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T^T Emo reperiri flicile potcrit, qui vel primoribus (ut in 
i 1 proverbio eft ) labris attigerit Navigationis Doélrinam 
probe non noverit, in Navigationibus ipfis uti- 
elie itiiíirura a Navibus confecílorum menfuram ; 
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& ad Navigationis Artem perficiendam, eorumdem jeflimaií- 
dorum certiora artificia piurimum polJe confcrrc. Quara- 
obrem bene ac fapienter ab ííliiftri Príeftantiífimáque Acade- 
mia propofituiii illiid eft , ut inquiratur ; qiuiuam potiorí ra~ 
tione, mtllís habitis fleUcirum ohfervatiomhus, N avilantes metiri 
queant iter a Navi confeílum. Quíe enini ad id vere accom- 
modata aut invenirentur aut perficerentur artificia, non iitilia 
modo forent, veruin eliam temporibuS ómnibus iníervireni ; 
five ubi ctelum nubifofiim, five interdiu eíFent adbibenda. 

PrKtér vero utilitatem, quas ad commendationem propo- 
fitas inveftigationis piurimum facit, aliíe accedunt dux caufe, 
itt illiufmodi propofitio plañe debeat commendari ; quarum. 
una efl: rei difficultas, agitur enim deraenfura, cujus nullum 
fixum habeíur initium, & cujus terminus in. navi efl, nimi- 
rum in veél:u¡ra a ventis , & a fíuélibsis agítala , atque ob^ 
noxia (ut ita dicam) infidiis ignotorum fíuxuum aqute ma- 
rime. Caula vero altera efl fcriptorum de ñac re penuria; fi 
enim Fournerium , Millietum , paucofque alios excipias , 
quotus tándem quifque reperiet-ur, qui, de navigatione fcri- 
bens , propofítce illius menfurE rationem paullo diiigcntius 
attigerit \ . 

Quod fi etiam forte appareat, pro re fuapte natura ni- 
mium implicara, inveniri non pcdle artificium numeris óm- 
nibus prEditum atque abíblutum , quo res ipía oranino 
cxplicetur, & perficiatur eadem ratione, qua perfedlE in 
ftabili folo .menfiirE depreheaduntur ; tentandum lamen eft 
conandumque, ut eorum, quE habentur, artificiorum natura 
probe nofcatur; ut feligantur eorumdem utiliores ufus, miífi- 
vero fiant minus útiles ; ut aptioribus illis accedant ea nova 
artificia, quE adjici utiíiter poííe videantur. Quibus ómnibus 
in rebus ( ni peífime fallor ) non ita quidem fpeculationibus 
eft indulgendum , ut in primis non attendatur quid in iifu 
difficili, exercitationeque in curfu navium habcnda, futurum 
fit optiniE frugis. Hec itaque reíj^iciara in Diííértationebac,. 
quam dividam in partes omnino treis : ac primum de Ma ch|¿ 
nis nonnullis, aquE curfu aut venti vi ag^atis, ad i 
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Navi confeíli meníúram inveftigandam inventis, verba faciam r 
deinde de natura direclionis curfus naviuin ita ediíTernm, ut 
plañe aperiam quid mihi videatur iliiufmodi cognitio ad fíncm' 
propofitiim facere paíle : denium quae lutiora artificia exifti- 
inera , quid iifdem adjicienditra opiner, demonílrabo. 


P A R S P R I M A. 

De Maehmis nonnoííis, aquse oirfu, aiit ventí 
yi agitatis , qitíbus itineris Navi confedi. 
menfura inveíligatur. 


§. r. 


' Crcdihile ejl, Amiqiios non caruijfe peculiari aliquo artificio 


ad ajlimanda feu demeúenda Navium itinera.. 

P Lures Hifloriae funt, qute nobis plañe commonftrent,.. 

nonniiilos ex Antiquis in Océano navigaíTe, príeíertim 
vero ^gyptioS j-Tyriolque per Erythraeiim Mare cum Indis 
commerciura. exercentes : ñeque minus Phoenices, qui lon- 
giores in Océano curfus temiere, teñe Herodoto Lib. IV. 
Melpom. Plinius vero ( Hifi. Nat. Lib> II. Cap. 67.)- 
plura íradit de iis,.qui Oeeanuin navigarunt. Hanno (feribit 
ínter celera) Cartha^nis potentia flormte , drcumveélus a Ga- 
tíihiis adfnem Arabia , mvigationem eam prodidit feripto ; ficut 
cid extern Europa tiofcenda mijfus eodetn tempore Himiko. Et 
ÍJtrabo ( Lib. IL ) AJexaudrinorum Mercatonim clajfts per 
Nilum jam navigans ¿r Arahicim fmum iifque ad Lndiam, 
inulto ijla nobis, quam olim fuerant , notiora reddidit. Porro 
credibile minime eft, hujufeemodi navigationibus Antiquos 
fcíe cominifiíTe, nec lamen neceíTaria habuiíTe prEefidia ad 
dirigendos qub/ vellent navium curfus ; & ad proxime dig- 
idas Maris partes, in quibus verfarentur, cum in aíto 
i.prope en]j|i: iittora eos nonfemper navigaviíTe íiiadeni: 
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lum trajeéliones Mediterranci maris & fiiiuum Oceanl , lum 
neceíTitas ipfa orta ex tempeílatibiis atque procellis. Quod íi 
xjtiliíiinio pixidis náutica? príefidio carebant, cujus inventura 
poñerioribus temporibus leíervabatur ; quis dubitet, illas 
íolis fíeilarumque obíervationes , teftimationeíque confedto- 
rum itinerum adhibiiifTe , atque ad asftimanda metiendaque 
itinera ipía pecuiiaribus aiiquibus artificiis ufos eíTe! Namque 
taiia funt hujufmodi praefidia, ut eoriim neceíTitas quafi 
fponte Tua Navigantibus illis íii mentem venire debuerit^ 
Sed tamen quinara artificia , ut íatis illi facerent neceífitati, 
Antiqui invenerint, haud fatis conflat; nihii enira eorum 
ad nos, prieter pauca-& dubia a Vitruvio indicata, pervenit. 

I L 

Antiqid artem aliquam tradiderant , ad iteY, quod nan 
peradum ejH'et, dimeúendiim : fed tajnen non Hquet , 
eam fiñjfo, qiiani m ajlimandis ddaviian hinenhiis 
máxime oidhiherenL 

Y ltruvius ( Lib. X. Caj). 1 4 . ) babet biec : tmnsferaUir 
7miic cogitatus fcriptum ad rationem non inutilem, fed 
fuinma folertia a majorihiis traditam qua in via duda fe- 
de/ ¡tes, vel mari navigaiites, fcire pofimus quot miJliaria numero 
itineris fecermms, Deinde artificiura explicat, quod in ihedic 
mo\w , milliarionm tiineris mmienim indicarei. Tura vero addit, 
iiiud Ídem artificiura in Navigationibus , paucis rebus com- 
niutatis, adhibitum fuiíTe ad naviura itinera definienda. Ni- 
mirum per Navis parktnm latera trajedlum fuiíTe axera, cujus 
’ eíTent extra navem prominentia eapita in qua includcrentiir rota , 
hahentes área frontes afixas pinnas, aquam tangentes; qute rota?, 
navis motu circumvolutae,confeí51aitineris milliaria indicarent. 

Si tamen totum iiiud Vitruvii caput diligentius perpen- 
datur, facile erit intelligere, rationem iilam metiendi Naviura 
itinera ita ^ Vitruvio proponi , ut non ad neceííárium 
prxcipuiimque navigationis ufum ea máxime 
yideatur. Idque íáne appai-et manifeftifligie 
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capitis finem, ubi Vitruvius fubdit: qiia zxúüch , pacatis ¿r, 
jine nietu temporihiis, ad iitilitatem. deleñationem pamnda,. 
quemadmodum deheant jieri peregife videor. Sed Vitruvius., 
dtato in Libro , qu(e ejfent principia Machinarum ordinata , 
non quíG eíTent navigationis principia tradcre conflituerat. 


§. I I I. 


'Arnjicium illud Anúquonim a Vítnmo relatum, ol> 
mcommoda qiúbiis afficitur, ufiii e£e non pojfet. 


I N iis rotarum diametrorum menfuris, qnas in Vitruvü 
Libris Íeguníur , mendum aliquod ineft , quod nemo 
advertit melius Claudio Perrauitio in füis, quas Vitruvü 
Libris fubjecit, obférvationibus. Qui ibidem etiam notat,, 
íncertam eíTe eam navis itineris metiendi ratíonem ; prop- 
terea quod rotas illíe navis lateribus adjeélíe ,, aquarum in:-' 
pulíii in gyrum adae, velocitate fuá baudquaquam Navis 
velocitati , ob Machinas refiftentiam proportione reíponde- 
rent. Prteterea vero animadvertere príeftabit, Jubere Vitru-r 
vium , a rotarum pinnis aquam tangi ; hoc eíl (ut puto ) le- 
viter eas intra aquam imraergi : íed tamen eas immergi 
aliqua haud levi parte neceíTe foret-; atque inde faciie fieret,. 
ut varii eíTent partium aquse impulíüs, pro varia immerfionis 
CLijufcumque pinnas aítitudine. Quin etiam, ob noflrarura 
navium vento adarum agitationem , variafque inclinationes 
modo in latus unum modo in alterura , rotarum gyri prorfus 
iníequales redderentur. Accederet infuper , fi pinnae latis 
magnas eíient íatifque immerfe, aliqua Navis retardado : 
haecque multo major , fi conflruerentur dure naviadce aliquihus 
tantiim pedibus ab invicem fejunélíe , qure rotam alatam Une 
inde fujientarent ; quod machinamentum proponit P. CL 
Franc. Millietus, in fuo de Navigatione Libro íexto , & tamen 
continuo ejus ufum provide refellit. Q.uíe cum ita fint , ñe- 
que hujufmodi artificium ab incommodis fuapte natura ei 
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§. IV. 


Dé primó árt^cio, quo ex ohfervata vemi vi indagamr 
confeti a navi nineris menfiira. 


C Um ventorum ímpetus navium plerumque motor 
praecipuus habeatur , non defuere qui artificia qucererent 
apta ad iliius vires commonftrandas, ut de navium kineribus 
(tamquamde virium illarumeífedibus) ex earumdem inten- 
íione varia judicarent. Crefcentius (in Libro cui titiilum 
fecit Náutica Mediterránea Lib. 2. Cap. p.) ceu a íe inven- 
tum ad vires venti sefiimandas , artificium proferí : de quo 
nonmilla habent etiam Ath. Kircberus de Magnete Lib. 2. 
Part. 6. & Georg. Fournerius in Hydrographia Lib. \j. 
Cap. 3. Angií quoque quid fimile ufiirparunt ; hi tamen 
ventum , ceu íequabilem , confiderare taii in obíérvatione 
feruntur. Sed praeftabit rem defumcre ex CI. Franc. Míllietí 
Libro fexto de Navigatione , qui videtur in hac re paullo 
diligentius eíTe verfitus. Capfulam ille fieri veilet, ut ex Fi- 
g-ura íátis apparet , ( Fig. L ) cui impofiti eíTent dúo Axes 
ad perpendiculum ereéli , capitulis fuis íüpra íiimmam cap- 
fula; partera exiftentes , & circum borum aiterutrum circuni- 
volvi filum tenax íed prorfus fiexile. Porro alterius vacui 
axis A capitulo inferí veilet rotam horiiontaleni C, cujiis diame- 
ter effet unius aut alterius pedis, quce ex ferri albi laminis com- 
poni pojjet ; hiijufque artificium in eo pojitum efifet, quod con- 
vexo-cmcavis alis ( ut B ) conflaret, in eamdeni paiteni obverfis; 
ex quo fieret, ut ventus niajores haberet vires ex ea parte, qua 
in concavitates inciirreret, Sic , vento rotam circumagente , fi 
femel definitum fit experientia quantum fili circa vacuum 
axem glomeretur interim dura navis unum ( cauft exempli) 


milliare eucurrerit , totumque filum fit internodiis diftinótum 

Ínter- 


in partes gloraerato ilii aequales : deinde numerando 
nodia fili, aliquo fpatio itineris glomerati, judícium ferri 
poterit de numero milliariorum confefli itineris. Ro 

•' tem 


1 ferri jjl 
:emU ^ 





tein C , ubi ob conglomeratum filuni opus fit , ex uno iii 
aliad capilulum transferri potei'it. 

§. V. 

Primum illud ari'rfiáum, quod uútiir vento, vix ulli 
iifiá ejfe potejl. 

R E¿le quidem animadvertit ídem iile CL Franc. Mil- 
lietus , in modo explicati artíficii ufu id máximo in- 
eommodo eíie podé, quod filum íupra femetipfum conglo- 
meratum, & (ut dicam ) eoacervatum, eo modo augeat axis 
diametrura , ut paribus circumvolutionibus rotas a vento 
agitatae haudquaquam reípondeant pares fili circumvolutio- 
nes : quod incommodum (pr^ter celera -infra exponenda) 
fere inutile illiuíhiodi artificium facile reddit^ 

§. V I, 

De alio artificio ad navis iter, ope exploratioms viriiim 
venti, dimetiendum.- 

C Um vitium artíficii primi, fuperiore articulo expofitum; 

animadvertidet P. Millietus , machinam aliara inde pro- 
pofuit ex quatuor aut quinqué axibus compofitam, quorum 
primo rota imponcretur ejufmodi , qualis rota C íiipra de- 
fcripta efti Sit autem ea rota ( Fig. 2. ) A : 8í ejus axi B 
iníératur parva trochlea C , eiijus funis área aliam majorem 
trochleam D árcumvolvatur : proportio autem majorum ¿r mino- 
wm trochleanim ft talis , ut major fit decupla minoris. Sic enim 
tribus majoribus irochkis D, G, K, conflitutis , ultima fiemel 
tantum circulabit , cum rota alata A mille circulationes peraget, 
quas ab indice P commondrabuntur. Ita putat proclive ede 
intelligere , ex itincre uno aliove noto , & ex circumvoíu- 
tionibus eidem illi convenientibus, itinerum quoque aliorum 
menfuras ex circumvolutionuin numero pode aeflimari» 
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S. VIL 

Qjnd fiiperions liujiifce , tum etiam prml amjicii uúlitaú 
fumino impedimento ft, exponitur. 

U T brevior fim, nihil quídpiara dicam de reíiílentíls 
( feu fridlionibus , ut appellant ) partium Machínarurn, 
quse viribus ventí non reíponderent. At quod íequitur no- 
tabo diiigenter : nimirum, five iirgeat ventus reélá íécundüm 
itineris áixtdáoncm (Vent Amere) five aliquantillum indi- 
netur ad ktus , optimeque in veía orania impingat ( Vent 
de Qimrtkr ) five magis tranfverfus ventus fit ( Vent a la 
Bouline ) femper tamen itineris a navi confedi judicium 
quod habebitur ex duabus iiiis machinis, non itineri ipfi, 
led vi , atque adioni venti proportione reípóndebit. Nam 
navis velocitates , ut ut ex eadem venti vi ortae admodura 
diíFerent Ínter fe pro varia trium illorum ventorum ad na- 
vim diredione quamobrem ex vi venti, ab illis machinis 
comraonílrata , haudquaquam verse itinerum indicabuntur 
menfurse : quas non ex íbio venti ímpetu , léd magnam par- 
ten! ex venti etiam diredione effent computandse. 

§. VIIL 

De eonjlnidlone Macliince, cujus ope vires venti accüratlus 
af imari queant. 

F iat , diámetro ( Fig. 3 .) OI pedum duorum cum dimi- 
dio (aut circiter) femiahnulus ferreus ILO, fatis craíTus; 
& qui tribus robuftis ferréis pedibus Xu, Zc, Yr, (qui etiam 
cocbieis firmari poflent in c, r, ii ) fuíbneatur , fulciaturque. 
Pofticus autem pes Xu ita inflexus ad pofteriores partes in- 
teliigatur, utTabeiias, paulo infra defcribendse , motui ob- 
fiflere nequeat. Secundum vero ipfius femiannuii diametrum 
pofita fit virga. ferrea m n innixa prope fuas extremitates 
( quce dúo veluti cardines funt ) intra duas crenas in fuperior 
femiannuii parte indias ; ut intra hafee Iibüi'"tme coiivenP 
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poíTit, non fecus ac flateras axis. Cum virga autemíiac,' 
ope quaíuor laminarum, quales t, t, firmiter copulata & 
conjunéla fit metallica Tabella QHMN, cujus facies qua- 
dratas figurte fint , iatus aiitem quadrati dúos pedes adaaquet. 
Porro Tabella haec, cum a fola fuá gravitare urgebitur, ad 
Finitorem perpendicularis íemper erit : at , fi a vi venti im- 
pelletur varié , varié etiam inclinabitur, & quafi rotabitur 
circa virgíE ferreae cardines. 

Ex medio aiitem D ipfius virgse ferreíE nin aflúrgat Índex 
metallicus DF , cujus indicis margo in redam lineam DF 
defmat ; hcecque linea ita direda íit, ut, fi produceretur 
ufque in g, tranfiret per mediam craffitiem, & per centrum C 
gravitatisTabelfe Supra vero femiannuium ipfuin 

exiftat femicirculus BGAFP, in cujus faciem fint gradus 
incifi, hascque facies üt ad Finitorem perpendicularis, atque 
pofitione fuá ac centro in D ita conftituta , iit gradus incli- 
nationis Tabellas ab indice hac in facie commonftrentur. 
Nova autem base Machina ut ufui eíié poíTit ad navis iteí 
íeflimandum, dicetur infra in S» Xh 

§. IX. 

Deferiptee in fnperiore Articulo Machines ufus 
demonjlrawr. 

S Uper extimam puppis partem, ubi ventus iiber omnino 
fit, Machina collocetur. Obfervatione autem Petali ( ut 
nonnulli appellant ) five parvi vexilli inflrudi volubili levi- 
que ferrea bradea potius quam re quapiam ex telarum genere, 
five infpedione rerum in navi vento agitatarum , five quovis 
modo alio perficile erit, Machinam ita in ventum obvertere, 
ut ventus reda in Tabellan! ipfam Q_HM N incurrat. 

Itaque Tabella urgebitur a vento, & inclinabitur; quare 
Índex Z)-F indicábit angiilum^Z'Z’inclinationis a linea per- 
pendiculari AD ; quíE ufque ad r produda fit. Ponendo 
■m ( ut ufuvenit ) venti diredionem efle ad Finitorem 
parall^jiíf; fi fingamus a vi aliquai? ope funiculiZ’C 
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appiicata aJ Tabella centrum gravitatis C cletineri Tabdlam 
in eadem pofitione , in qua etiam a vento detineretur ; crií 
Vis, hoc eft Pondiis Tabella, quod dicaturiT, ad Vim i?, 
i!t Sinus Anguli FCE ( — Sinui Angiili FDP'z=z Sinui 
complementi anguli ADF) ad Sinum Anguli FCG ( rd: 
ángulo /d/) Ay. 

Sed , cura quíeratur vis venti irapingentis in veía , po- 
nantui' antera híec tura conftantis magnitudinis, tijm perpen- 
dicularia ad Finitorem; qusrenda nunc eíl vis, qnam ventus 
exereret in Tabellara ad perpendiculum conílitutam. Quo- 
iiiam igitur, ubi Tabella inclinata eíl fub ángulo ADF, 
ventus in cara oblique irapingit , & obliquitatis menfura eíl 
angulus FDP, iccirco erit Vis venti abfoluta ( qua ageret in 
Tabellara perpendicularem ) adVim relpeélivam (qua aget 
in Tabellara incíinatam ) ut Sinus totus ad Sinura anguli 
FDP. Praterea quia (dudlis, ab extremis pundlis ^ & g, 
iineis gs normal! ad As, 8c a e perpendiculari ad ^ men- 
fura altitudinis Tabella inclinatas fura! debet juxta perpendi- 
cularem ae; erit menfura Tabella perpendicularis ad men- 
furam Tabeilíe inclinatae ut ag zá ae. Et, fi ag fumatur 
pro Sinu toto, ut Sinus totus ad Sinum anguli age “ án- 
gulo FDP. Igitur Vis venti in Tabellara juxta perpendicu- 
lum conílitutara ad Vim venti in Tabellara obíiquam im- 
pingentis, erit in ratione compofitá ex ratione Sinus totius 
ad Sinum anguli FDP, 8l iterum ex ratione Sinus totius ad 
Sinum anguli FDP ; hoc eíl ut quadratum Sinus totius ad 
quadratum Sinus anguli FDP. 



V is venti reípefliva, qua premitur Tabella inclinata, 
dicatiir R. - 

Vis Tabeilíe, feu Pondus ipfius ( quoa'^i'?'5tur íequalé 
libris decera) dicatur IC 
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Vis venti abfoluta cíicatur V> ' 

Shnis totus dicalurj-.' Sinus Angiili ADF áicsXm b: 
Sinus Angiili FDP dicalur c. 


Per fuperius declarata erit K. R ; ; c ,1, & ^ — i?. 



Sccundüm autem Iiaíce formulas conílrudla eft ( deciraa- 
llbus etiam partibus adhibitis) Tabula, quam adjeci. Quo- 
niam vero aíí'umpta quantitas K conlfans eíl, illud mani- 
feftum fit, quod, etiam fi Tabelte pondus non eífet librarum 
decem, íed id quod aptiíTimum experimento comperiretur , 
nihilo tamen minus, numerorum ratio. optime íc haberet. 


Datis , ope Machina. Tabella^ fuperiiis defcriptarum , 

v 'mbus venti , ajlhnare iter a Navi confedum. 

Uemadmodum pro aliarum fimilium machiilarum ufu,. 



in primis Auclores ponunt, iteratis ab experimentis 


confiare oportere de ratione Ínter datos nonnullos macbi- 
narum motus & itinera motibus iifdem convenientia : ita ego 
quoque pono, neceíTe eíib, haberi ex obfervationibus men- 
íuras variorum itinerum.navi confeélorum dum vela datis 
aliquibus pofitionibus eíTent conílituta, venti autem vires, 
tempore eodem, ope deferipti artificii, eíTent explórate. 
Quse obfervationes atque experimenta perfici facile poíTunt 
tum in brevioribus itineribus Ínter ea loca, quorum abunde 
cognits diílantiae fint : tum in navigationibus prope littora. 


vibi ex partibus & longitudinibus littorum ipforum de navis 


itinere certum judiciura ferri poteíl: tum etiam modis aliis, 
qui, in hujufeemodi experientiis haud diíRcilibus, ab occa- 

.b exercitatione ipía fuggeruntur. 


dixi : dum vela datis aliquibus po- 


a. Namque, cum a propofito In- 
i tum abfoluta venti vis tuto indi- 
1 experijmentis conferatur ad datas 






velorum pofítiones ; propter id in ufu Inílrumenti hiijufce 
vilari facile poíerunt iiü ex varia venti ad navim dire(5lione 
in asftimationes itineriim obrepeníes errores, de quibus fep- 
timo in articulo diólum eft, 

Nunc redeundo ad rem : fi rationes aliquae illiufmodi in 
Gomperto habeantur, jam quando priorum illarum fimiles 
velorum pofítiones, ventique pares vires occurrent, cognof- 
cetur ex rationibus illis iter confedunr : ut enim tempus- 
minoris jam obfervati itineris ad tempus itineris majoris , ita 
illud erit itineris fpatium ad hoc. Quin etiam quando in 
circumftantiis biíce aliqua reperietur differentia, judicium 
proportione fiet; quo aut períeéle attingetur veritas, aut ad 
ipfam proxime admodum accedetur, Ceterum vero , pro 
hujufmodi re, diligentia in obfervationibus , folertia in com- 
parationibus , & in leftimationibus prudentia opus fine efl: ; 
quae ubi non defmt ( in peritis autem Naucleris deeífe mi- ■ 
ilime folent) a propofita Machina útiles quidem cognitiones 
afferri poterunt. 

Porro, adhibitis primis iílis machinis , principio comme- 
moratis, itinerum leftiraationes , quae fiunt, duplici errore 
implican queunt ; altero a machinarum vitiis proíicilcentet 
altero ab aeílimationibus ipfis : qui errores fi vel ad augen- 
dum , vel ad minuendum confpirent, mirum quantum a vero 
poíTint conípiratione ilía abducere : & nihilo tamen minus 
Cl. Franc. Millietus ( cujus de Nav'igatme lihri Ínter meliores 
reputantur ) de machinis illis verba faciens , habet hasc : 
Qiiamvis lííz machince videantiir parvi momenti , ajffero tamen 
7naxinú ejj'e in navigatione , ¿r fatis exadam haheri pojfe itineris 
confeéli cognitionem.. Itaque (potiori ratione) poterit Machina 
a nobis propofita, cum tutior certiorque eífe videatur, ñeque 
in ejus ufu errores implicari facile queant , ad quasfitam iti- 
nerum navi confedorum menfuram ( ut lubet repulí ' ^ 
adjumento. 
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Pars Secunda. 


De natura diredionis curias Navium ; Sí de 
hujufce cognitionis ufu in menfurae 
propoíitse inveíligatione. . 

§. XI 1. 


De Tahulis in fropofitum fitietn conjiniendis. 


S I Tabulas haberi poíTent, in quibus, ad Angulos gradus, 
exprimerentur anguii a linea dire(n;¡onis impreíTionis im- 
peilentis navim , cum carinae linea comprehenfi ; itidenique 
anguii a linea vias navis cum eadem carinae linea formati : 
& praeterea exhiberentur impreffiones impelientes navim , & 
velocitates, quae datis hifce reíponderent : Tabulas hujufmodi 
ad propofitam quasílionem illuítrandam juvandamque haud 
dubie conducerent. Sed ut ut a doftiíTimis Viris multa , ea- 
demque egregia, de natura curfus navium litteris mandatafue- 
rint ; nihilo tamen miniis nonnulla adhuc fortaffis funt invefli- 
ganda ; nec tantum ad aquae refiílentiam , íéd etiam ad non- 
nulla alia plañe neceíTaria principia eíTe reípiciendum mihi 
quidem videtur. Quamobrem, in fubfidium adhibitis gravi- 
tatis viribus, pluribus principiis attentis , conabor rem totam 
exponere, integra nováque r3tione;ut inde quantum hujuf- 
modi fpeculationes ad propofitum finem facejre queant , íur 
culentius aptiulquc flatuatur. 





v 
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§. XIII 

Pojliilamr , iit liceat ( diim agí tur daNavium motil ) datas 
vires corporis peratjfione agentis exprimere adhibitis 
viribiis gravitatis. 

’On fum nefcius, vim percuffionis appelíari infímtam ,' 
atque heterogéneas dici vires percuíTionis ac gravitatis ; 
ideoqiie negari , Ínter ilías comparationem ílriíto quodain 
modo inflitiii poíTe : fed de re hac non dilputo. Illnd quasro^ 
iit liceat vis utriufque eíFeítus comparare ; & ( ubi eíFedtus 
pares fmt ) unius adlione , aélionem alteriiis exprimere. Si 
enim ( caufa exempli ) datum corpus ex data aititudine de- , 
miffum iélu fuo frángete queat fiibjeélura folidiim datas re- 
fiftentite, majoris non poífit ; firaiie autem Se par folidum- 
ab alio gravi corpore oneretur ufquedum frangatur : quid 
vetabit , quin vis illa percuffionis corporis primi exprimatur 
vi gravitatis fecundi hujulcel 

Porro , dum agitur de impreíTione , quam navis motu fu& 
in aquam exerit, enjus motus eíFecftus integer non habetur 
( ñeque enim totus aquas iraprimitur ita, ut in navi extiii- 
guatur) agitur de hiijufmodi vi ; ut de Viva (quemadmoduni 
appellant ) Vi quasffio eííé non poíTit : atque ideo certum cíl:„ 
navis impetum eíTe faélum ex materia in veloeitatera. Im- 
petus vero , five impreffionis hujufceraodi ( qiiando datiip- 
corporis percutientis pondus & ejus veíocitas ) vires compá- 
rate ciim viribus gravitatis explorar! queunt ope bilancis^ 
ut Gul. Jac. s’ Gravefande in Phyfwes Elem&itis Mathematiás 
Libro primo Editionis prime, & aliis etiam raodis, ut Fran- 
cifeus Tertius deLanis in Magijlmo IÑatum Artis, Trac- 
tatus tertii Libro primo, induílrie ingeniofeque tentavere» 
Qua in re etfi quidpiam perficiendiim eííé videtur ; fatis ta- 
men vel ex illis tentaminibus apparet, rem ipíam non ejuf- 
modi eíTe , ut non poffit exeeutioni mandar!.. 
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%. XIV. 

Dato corporls alien jus ímpetu, hule vitii gravitatis 
cequivalentem invenire. 


F Ranciícus deLanis, jam citato in loco, namt íe exper- 
tniTi fliiíTe; Globuium, cujus pondus grana 6 o £eqnabat, 
demiíTum ex altitudine digitorum 3 6 , vim circiter eamdem 
babuiíTe ac pondus fcrupulorum r 2 folá fuá gravitate cpntra- 
nitens. Ponamus nunc ( cania tantíim exempli ) hoc experi- 
mentum eíie perfeélum illud, quod quaerimus : Globulus 
ille dicatur m, ejus velocitas u ; erít ejus ímpetus mu, qui 
noniinetur <3 ; & Grave fcrupulorum -i 2 dicatur g. Q.uara- 
obrem fi detur aliud motum corpus, cujus niafíáyff, velo- 

citas V, Ímpetus MV ; erit a . g :: MV . ~ vi 

gravitatis asquivalentis impetui corporisyl^veíocitatc V moti. 
Itaque deinceps pro hujufeemodi primaria ratione propofitam 
hanc adhibebimuí a ad g. 

§. XV. 

Data velocitate aqlice impingentis ad perpendieuJum in 
datam fupeificiem, invenire vim gravitatis aquivalentem 
impetui, quo aqua in illam agit fupeijiciem. 


OtiíTimum eíl, velocitates in eadem eííé ratione cum 
radicibus quadratis alliludinum vaforum, quíe plena 
jugiter fint , & quorum ex fundís aquse ipfe per foramina 
erumpant. Itaque, fi experientiá compertuili fit, ab aqua 
crumpente ex foramine inículpto in fundo vafis jugiter aqua 
pleni, cujus vafis alíitudo dicatur h , acquiri velocitafem 

deturque alterius aquíe velocitas C ; erit . h :: . -t- 

rrr altitudini , quse conveniet alteri illi aquse pro velocitate 
lila C. Rationem autem illam ad h pro primaria deinceps 
■v^ibebimus. 

C ij 
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Praeterea vero a Mariotto , Viro máxime do(5lo atque in- 
duílrio , oñenfum fuit ; aquam efHiicntem ex fundo vafis 
( Fig. 4 . ) A/JV per rotundum foramen ( quod dkattir/) 
ímpetu fuo íequilibrem fieri Ponderi Q ( quod dicatur jy ) 
cLijus Ponderis gravitas aequalis fít gravitati cylindri, ex aqua 
formati ; & habentis tum bafim ^qualem rotundo ilii fora- 
raini, tum altitudinem parem iili, quas a centro foraminis 
ad fummum aquas vaíis ejufdem intercedit. Id autem fora- 
men, per quod exit aqua, cenfendum eíl aequaie fupcrficiei, 
in quam aqua fluens impetum exerit : & quod de re¿Iis 
Cylindris hic dicitur, de redis quoquePrifmatis eíl intelli- 
gendum. 

Itaque ab experimento cognitte jamfint habeantiirque pro' 
conftantibus Cylindri altitudo bañsf, velocitasc, & 
pondus f. Ac propofita fit alia velocitas C aquae impin- 
gentis fuo Ímpetu ín datam fuperficíem F/ cuí velocítati CT 

conveniens altítudo ( per jam dída) erit 

Cylíndrus igitur MN erít hf; & Prifma naícens ex data 
fuperficíe, feu bafi F, & ex altitudine erit — . 
Atque erit , ut datus ille Cylindrus bf ad fuam gravítatem p ; 
ita Priínaa — p — ad — vi gravitatis aequivalenti 

impetui , quo aqua praedita velocitate C, in iilam aget fuper- 
ficiem F. Porro deinceps pro hujuícemodi primaria ratione 
adhibebimus hanc bf ad 

§. XVL 

Nonnuila tradmtur dfinnimes. 

S I eorpus, cujus data íit maííá, aíTidue eodemquc juglter 
modo ab agente aiiquo impellatur , nec quidpiam ipfius 
motui obfiítat; ejus Velocitas dicetur Vehálas Abfohita ; & 
Impetus ejus, Impetus. Abfohitus, 

Si vero Ídem eorpus, eádemque aedum impulfrone 
aquam moveatur , & ob aquae 
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Impetus atque Velocitatis ; quod de Veloeitate dcceíTerit; 
dicetur Velocitús Ámiffa ; & quod de Impetu deceíTerit, dice- 
tur Impetus Amijfiis. 

Ac refidua Velocitas, qua nimirum per aquam corpus 
ídem movebitur, appellabiiur Velocitas Refpeéliva ; refiduus 
vero Impetus, Impetus Refpedivus. 

§. XVII. 

Si damm foliditm parallelepipedum f Fig. J.) B Q R , 
quod fecimdum diredieiiein fui Axis G E moveremr 
dato Impetu Ahfoluto dataque Veloeitate Alfoliad, 
moveatur diredione eddem per aquam, fingat urque illud 
in aquam agere fold baf L P Q N ; oportet , ejufdem 
Velocitatem Refduam invetiire. 







S It ejuídem maíTa — M, velocitas abíbluta “ V, erit 
Impetus Abfoiutus — MV t & Ídem ímpetus , ope vis 

gravitatis exprefllis (per Art. XIV.) — Sit ejufdem 

per aquam moti velocitas refidua quíe eadem erit ac 

velocitas aquie (tanta enim veloeitate aqua loco cedet, quanta 
erit Parallelepipedi velocitas ) erkque altitudo- L R aquae 

conveniens huic velocitati ( per Art. XV. ): no: Bafis 



autem LP Q_Fl ,S\cmxs. F; eritque, huic bafi, &illi altitu- 
dini conveniens , Parallelepipedum Q, R aqueum oo: -f- .* 
idemque ope vis gravitatis expreíTum, erit (perArt. XV. ) 

Et qnantitas eadem, htec exprimet etiam Paralle- 
lepipedi B <2 Impetum amiíTum : nam tantus eíl ímpetus, 
qui in eo perit, quantus eíl Ímpetus aquae contra eum reíif- 
íentis. Demum ímpetus refiduus erit Mx ; qui ope vis gra- 
vitatis expreíTus erit (' per Aft.XIV. ) 

Sed Ímpetus amiíTus, & ímpetus reíiduus fimul fumpti 

abfoliitum , ergo -Ijf- -f- 
C ii| 
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¿^-0X-; & fi ponatLir -^0^=zA; erit 

X “ ^ -i— i/ — \r- A K nr refiduse Velocitati; 

hoc eft Velocitati illi, qua ( pofitis Problematis cooditioni»- 
bus ) Parallelepipedum per aquam moveretur. 

§. XVIII. 


Si Navis data velocitate per aquam moveatur fecundhm 
linea pofitione data diredionem ; invenire oportet direc~ 
tionem ¿sf rationetn ejiis impreffionis , a qua partícula 
t[pna navis ejufdem urge tur data illa velocitate , data- 
que illa diredione. 


P Onamus, Navim dimidiam íécari infra aquam diiobus 
planis parallelis, quorum íliperius congruat cum aqute 
íuperficie ; eorumque Ínter fe perexigua diílantia dicatur e. 
Itaque plana base zonam ex navis íuperficie abfeindent. Sit 
autem plani fuperioris cum curva íuperficie navis lecílio 
(Fig. 6;) CND. Sit in eodem plano carinas linea /ÍZ). Po- 
namus navim moveri íecundúm diredionem linete GF, quee 
perpendicularis fit lineas AD ; ducaturque illi GF infinite 
( infinite , inquam , eo fenfu , qui infra declárabitur ) pró- 
xima curvas partícula N n dicatur dt ; en parallela ad 
Gp dicatur dx, 3í eN dicatur dg. , 

Sit u velocitas, qua moveatur navis : quaraobrem eadem u 
etiam exprimet illam aquae velocitatem, cujus caufá aqua 
motui navis refiftet : aqua enim loco cedit eadem veloci- 
tate , qua navis movetur. 

Fingatur, Navis particulam edt eífe bafim Priímatis per- 
exigui formati eá ex aqua, quas vi íuas refifientia; agit in 
eamdem Navis particulam edt. 

Dicatur / impreffio illa, quam aqua exereret contra edt, 
íi ejufdem aqute praeditse velocitate u, fiiamenta dirigerelP!^ 


r 
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aJ reílos angu'os contra ipfam edt. Dicatur autem i im- 
preffio, quam ope ejufdem veloc.tatis u exercet aqiia in eam- 
dem particLiIam cí//, dum in hanc impingit oblique, ipíiuí- 
que íilamenta dirigimtur feciindiim lineas FN , fn, Prií^ 
matis indicati ab lineis FFI, Fhi^nf.. Erit igitur 1 . i :: dd" 

. dx^ ; quod íane liquet íum ex iis, quas a Viris doéliíTirais 
jam fuere demonftrata ; tum etiarn fatis apparet ex iis, quas 
propofuimus fupra, in Art. IX. 

Itaque, data velocitate u, & data Priííiiatis bafi edt, erit 
( per Art. XV. ) = vi gravitatis aequivalenti 

iinpetui , quo aqua pra^dita velocitate u ageret perpendicu- 
lariter in edt. 

Sed / . i : : dd . dx^ / igitur df , dx^ : : 

* = vi gravitatis aequivaíenti impetui,. 

quo aqua oblique agens praedita velocitate u revera agit in 
edt, Aget autem ( ut fert fluidoruni natura) fecundíim li- 
neam LNP perpendicularem ad ipfam ciirvíe particulam Nii. 
Atque eadem htec expreíTio indicabit quantum Ímpetus ab 
edt ainittatur ob refiílenliam , quam aqua cxerit íecundüm' 

lincam LF. Sed quoniam ex conílantibus quantitati- 

bus fit, exbibeatur per -j ; ^ erit 

Inventa autem quantitate ímpetus aqute conveniente paiv 
ticulte edt, nunc eíl; inquirenda itidem illi conveniens quan- 
litas Ímpetus Navis fecundúm diredtionem GN, volocitate it 
motae. Sed tum ex eo , quod Ímpetus eíl velocitas dudla in 
maííám , tum ex ante didlis ( in Art. XVII. ) íatis profeda 
liquet, propofitam quantitatem obtineri minime pode, nifi 
prius ñatuatur quanta maílse totius navis pars agat & ref- 
pondeat reípedu, ut loquuntur, particulte edt. Q.uodfL!ápte 
natura ílatutu arduum fane eíl ac perdifficile ; atque illud in- 
fuper ad magnara illam difficultatem accedit, quod oncra 
navibus impofita , non teque íocentur in. íingulis navium 

r ravatce partes aptíE fiunt ad majorem 

dplendum. 

, 
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Detiir tamen pondus.-five navis onuftce maíia ; ut ponitur 
dari navis figuram, & dari e, nimiriim diíkntiam Ínter dúo 
piaña parallela, de quibus fupra diélum eít : quainobrem 
haud difficili ceflimatione dabitur pondus , five maíía, conve- 
niens lili navis parti , quas Ínter eadem dúo parallela plana 
comprehenditur : base autem maíia dicatur & lemiam- 
bitus CND dicatur n. Tum vero ponatur, MaíTam M ad 
ipfiLis particulam ( hanc appellabimus m ) quas agit & ref- 
pondet reípeétu particulae edt, íemper eamdem habere ratio- 
nem, quam habet femiambitus « ad : bine erit n . di 


— m. 

n 


Nec quidem in re pbyfica veritus fum conferrew cum^r; 
ñeque enim plene atque perfedle conlideravi ceii, íecun- 
düm veri infiniti notionem , infinite minorem ipía ;/ ; fed 
durataxat cenfui , illam d t, cum n comparatam , perparvam 
perque exiguam eíTe reputandam ; ut latiore quodam modo 
infinite minor dici poífit : non fecus ac ( caufá exempli ) 

.ooooooóooooooo perexigua magnitudo & perparva eít , fi 
cum unitate comparetur ; comparan tamen optime poteíl. 
Quamvis autem prope proram ambitus navis proportione 
magis excrefcat , quám navis capacitas ; diíFerentia tamen htec 
ex eo compeníatur, quod prora majoribus plerumque pon- 
deribus prtegravetur. Uno verbo, in tam obílruía obfeura- 
que re , varia etiam pro variis partium navium atque pon- 
deruni circumílantiis , determinationem illam fatis probabi- 
lem congruamque eífe reputavi. 

Hiñe Impetus refiduus oriens a velocitate u duéla in 

maíTse particulam m, erit mu ^ 5 fi exprimetur 

ope vis gravitatis, erit ( per Art. XIV. ) 2:2: E.t quo- 

niam confiantes funt, exhibeantur per g ; unde erit 


^gdt, 

an o 


Hiíce ita confiitutis ; ponatur, ab NL reprceléntari im- 
preífionem, quam refifiens aqua exerit c(^r^¿/r íécu 

létionem 
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Hire¿lionem LN. Tum etiam ut efi: ad gát, ita fíat 

7VL ad NK; & hsc NK reprasfentabit impreffionem sequa- 
íem illi, qu32, praeter amiíTam ex confliélu cum refifteníc 
aqua, remanere debet in partícula edt, quEe movetur velo- 
citate u. Corapleatur parailelogrammum iVÁ' J'L ( quod 
Pai-allelogrammum Motus appellabo ) & ducatur Diagonalis 
]SS ; quamobrem íecundüm hanc NS, qu£e fiet impreíTio 
( ob regulas compofitionis motuum) Tola aequivalebit duabus 
lilis impreffionibus per NK, & per NL : & NS praeftabit 
jllud ídem , quod praeflare poíuiíTent duEe NK & NL. 

Manifeftum autem eít, ad eum motum producendum , 
quo praedita eíTe debet edt, tum requiri impreffionem, quíe 
sequivaieat aquas refiftentiae, eidemque in direélum oppo- 
natur (quamobrem impreíTio haac deftruat illam refiílentiam ; 
itaque fíat, quafi nulla refiftentia effet;) tum vero príeterea 
requiri impreffionem , quee motum generet íecundüm NF 
vclocitate u. Sed impreffio repríerentata a diagonali NS 
utrumque prsñabit ; ut paulo fupra oílenfum eíl. Ergo im- 
preffio per diagonalem ÑS nobis exhibebit eas, diredlionem 
rationemque , quas invenire propofitum erat. 

§. XIX. 

Imprejfionem , fiiper'iore in Articulo conflitutam, refolverc 
in duas, perpendicularem nnatn, akeratn parallelam ad 
Navis caritiam : direéiionem imprejffionetnque in totant 
propoJitatnNlavis lonam determinare. 

E X pundlo N ducatur NH parallela ad AD, producatur- 
que S L , ut concurrat cum NH in H. Et erit trian- 
gulumiV//L fimile triangulo Nen; atque ideo Nn(dt) 

. ) . LH= ). Et N„ (dt) . eN(¿,) 

iVL ^ ^ • Itaque fi iinpreflio 

.per NS refolvatur in pixjpofitas duas , erit pars illa ad AD 
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parallela NN. Igitur circa JV impreíTio perpendicularís 
ad parallelatn erit ut -j- 4^ ^ direc- 

tiones impreffioneíque laterales, quibus tota zona CjND 
urgebitur iecundüm iVF velocitate ii, erunt hujuírnodi : ni- 
mirum ad AD perpendicularís erit fgdt -H / 4^ ! & 
eidem AD parallela erit f inquirebantur. 

Quod fi linea direélionis itineris non GF, quam haílenus 
confideravimus , eíTet, íed ■( caula exempli) PN , qu£e cura 
AD angulura NPD comprehenderet ; bsc NP refolvenda 
eíTét in duas ; PG abfciíTa ex AD ; & GN normali ad eara- 
áemAD. Impreffio antera per refolvenda foret in duas, 
puta, expreííás per NH & SH ; tum exPG & N H una 
linea formanda, quee iatus unum efficeret Parallelogramrni. 
Motus , & Paraílelogrammi ejufdem latus alterum eííet SH^ 
Itaque , calculo adbibito , propofita paulo fupra formula con- 
formaretur pro ángulo LPD. Porro ut ut locutus fim , vei 
ioquar de parte CND ; fatis tamen intelligi opinor, velle 
me , lemper Formulara conformandam eílé ad squationem 
curvae exprimentis figurara integras zonx navis , & ad ejuf- 
dem zonas portionem, qualifeumque bsc data fit ; & quo- 
modocumque ab'impreífione vis impelierais non modo ur- 
geatur zoníe Ú’A^Z) pars, led etiam pars non delineatíE zoníe 
ad aliara plagara axis AD. Manifeílilfimum enim eft, ad 
utramque partera axis illius femper propagari impreífionem ,. 
praeter eum cafum, in quo impreífio fit íecundüm GF, de 
qua fuperiore in Articulo, & in hujus principio verba feci- 
mus. Propofita itaque ea integralia rebus bifee erunt funda- 
mento. 

Caute príEterea ac diligenter impreffiones expriraendas 
funt linearum ope ; nimirum ita accipienda eft primaria ali- 
qua linea pro primaria aliqua impreífione, & ad primarias 
hafee reliquae line$, & reliquíe iinpreífiones conferendas; ut 
jugiter impreífiones ínter fe, lineaeque itidem Ínter le, in 
eadem proportione eífe comperiantur. 

idit 
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Quoniam vero efi: ^ / maní- 

feííe apparet, fieri neceíTario oportere, ut, fi navis velocitas 
( quíE exprimitur littera u ) mutetur , etiam fi res reiiquce 
nuitationem nullam fubeant , varietur taraen ratio Ínter duas 
illas diredliones fecundüm NH &. SH. 

Animadvertere etiam praeftabit , diíFerentiam NE (dy) 
cxiftere aliquando pofitivam, aliquando vero negativam, 
wi bc, ubi bE perpendicularis ad curvara vergit ad partes 
contrarias iis, ad quas tendit NL ; prastereaque perpendicu- 
iaris ad curvara eíTe etiam poteft perpendicularis ad AD, 
Qiaas varietates ex natura curvee CND proficilcentur : atque, 
integrationibus conüitutis, ita determinabuntur, ut compen- 
fentur Ínter fefe ; habeaturque direclio , quafi media , qua 
tota curva , feu tota zona moveri debet. 


§. XX. 

De Navium figura varia propofiúoiies. 

Imium ^ne difficilis deíinitu eíl navis figura; ut ut 
X ^ enim perfedle conftitueretur curva ad aiiquam navis 
feílionem pertinens; non taraen idecMjtura genuina totius 
navis obtineretur. Si enim pluribus parauelis plañís íecaretur 
navis, ex illiufmodi interfeélionibus cura navis ipfius fuper- 
ficie curvee varise orirentur. Sed uteumque fit, ne inveftiga- 
tiones in immenfum crefeant, fedione quadam, veluti media, 
contenti eíTe debemus. 

Non autem ignoro, á dodiíTimis viris, pro hujuícemodi 
fedione , figurara ortam ex combinatione duorum circuli 
fegmentorum eflé ufurpatam; egregiaque inde Theoremata 
diraanaviíTe. Nihilo taraen minus, cura ilíius figuree extre- 
mitates ardee valde fint, fimiiefque Ínter le, contra ac in 
navibus obfervatur ; cogitavi , num daretur quaepiam alia ex 
curvis (ut ita dicam) facilibus, circuli loco, fubílituenda. 
Vifuraqüe mihi eft, parabolicum íégmentum magis quidem 
' navis accedere poíTe. Rem autem in 

Dij 
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Porro 


Apollonianá Parabolá tentari poílé exiílimo. : quamvls enint 
íemiparabola aitior, ut (cauía exempli) ea, quae exprimitui: 
per aax zra f, in hujuíce comparationis experimento adbi- 
benda fuííTet ; non tamen intererat, namque inde ad rem 
noííram nimium implicata perveníebat tequatio. 

Itaque, rei tentandse cauía, aíTumatur pro longitudine- 
mvis fecimdüm carinam ( Fig. y^) A B partium , exempli 
gratia ,120; eique divifas bifariam in D ponatur normaiis D C 
partium i 8 pro dimidia navis iatitudine; & ab extremitate^ 
erigatury^/? partium i 6 pro Iatitudine dimidiíE puppis : deinde 
vértice B defcribatur Parabola, quae traníeaí per ptinéla € & R; 
eritque fegmentum ^C’iíyd^ id quod navis feélionem poííet 
reprtefentare : & curvas BCR, tamquam ad axem B A rela- 

tte, tequatio exprimetur ita : hu — ~ -7 uu h— -j 

fi ea uti velíemus figura, recias Raberemus líneas- 
BD, DA, DC, AR, BC, BR; ut etiam Parabote pro- 
prietates, fundioneíque; acpr^eterea triangula SCD, T,R A, 
BSE, BTjP fimilia inveniremus. Aíílimpta vero qualibct 
curvas partícula dt, ^¿lifque ordinatis tum ad BA, tum ad 
parabote axem ^i^fefíerentiae coordinatarum ad BA cuni 
diíFerentiis coordin^runi ad-^/* aíTumi peíTent tamquam 
ín ratione conflanti» Et quamvis , ubi curvas aequatio plures 
habeat términos, peraélis fubflitutionibus in formula noftra 
fgdl', 8íc. in Articulo VIIL propofita, termini quoque plures 
occurrere debeant (quod taedium parit) ñeque facile futuri 
fmt termini omnes integrabiles (quod difficultatem ingerit ) 
datiim tamen efi, feriebus adhibitis, números convenientes 
reperire. Quin , proprietatura fun< 5 Honumque Parabote fubfi- 
dio, operationes nonnulte compendio majore perfici poíTent. 

Sed, notionibus hiíce non negledlis, lubet tamen curvarn 
ex eodem genere ita. deícribere. Linea (Fig. 2.) DG dates 
magnitudinis accipiatur pro longitudine navis fecundum ca- 
rinam, cui applicatae fint (caufa exempli) tres lineae DC, 
PK,. 'SF. Aííumatur aequatio. au. bi ái¿j- a uu 
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iií qua u exprímat abfciíTas GS, GP, 8 cc. 2 vero applicatas 
SF, PE, &c. Tum conftituatur, eñe DG ( hujufce exempli 
gratiá ) I o o ; & ubi SG rm 2 , ibi itidem applicatam SF 
eíTe rr: 1 2 : ubi GP 2=2 5 o, ibi applicatam PE eíTe 222 1 4 : 
ubi GD 222: 1 o o , ibi applicatam DG~ 10 : ^quamobrem 
tres prodibunt asquationes , ex quibus elicientur valores- 
conficientium a, b , g, & aíTumpta cequatio- illa tranlmuta- 
bitur in numericam hanc ijSow— jooj.-t-^wa-t-S i«2' 
qua adhibitá, etiam per punda ( faciiitatis gratiá) curvas 
CEFG conflrui commode poterit. In hac autem erit Má- 
xima Applicata- ubi ^ = 3 3 | 

circiter; eritque huic conveniens z> boc eft, Maxima Ap- 
plicata — 14 j circiter. Qjuamvis autem bine fíat, ut linea 
máximas iatitudinis navis non tranfeat per pundum P, quo 
cariníe linea bifariam dividitur ; diíFerentia exigua tamen eíl, 
& tantum totius Iatitudinis. Atque inflitutá etiam com- 
paratione cum duabus naviura perite delineatis feélionibus, 
iToftram illam curvam latis comprobari deprehendi. Sed aliis 
quoque rationibus pro- applicatis illis uti poíTemus : & prorce 
extremee paitem exiguam pro reda habendo, res alio quo- 
que modo perfici poteft. Sed fufficit oílepdiíle , ad fimilitu- 
dinem formas fedionis navis baud difficili asquatione per- 
venirii 

§. XXL 

principas haüenus conjlitiitis aptandis ad conjlniñionem 
Tabularum, ex quibus itineris navi confedi habeú 
pojjit ajlimatio^ 

A d hujufmodi Tabulas conflruendas data fit oportet 
navis figura , ufurparique poteft. ea íedío , de qua ideo 
fupra didum fuit; feligendteque funt, pro lineis (,Fig. 8.) 
EG, DC, PE, SF, proportiones ilte, quas inter varias 
meliores intermediíe eílb videantur. Dari etiam debet navis 


pondiis, five Mafia ( ut eam ideo jara adhibuimus) qua tamen 
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computan poteíl; ceu a?qualis aqiiae ffiqiianti mole fuá partem 
navis fubmerfam. A iitíeris autem a,b,c, f, g,p, quas 
fuperius ufurpavimus, ut formulara noftram (huncinfinem) 
conftriíeremus , cura indicentur quantitates datas conftanteÁ 
que, difficultas milla creari poterit. Ac, pro iittera e ( de qua 
fupra diximus ) lubebit, perexiguam quanicumque quanti- 
tatem aíTumere. 

Itaque , pro data ledlionis Navis figura, & pro gradu quo- 
iibet inclinationis lincee ( Fig. <5. ) GF ad AD ( hoc eíl; an- 
guli FGL>) exhibita jara ( in Art. XIX. ) Formula confor- 
metur, caque ad integrationem adducatur. Tura pro u ad- 
hibeatur velocitas , qua ( causa exempli ) navis una hora 
( fecundüm direélionem illam ) fex milliaria percurrit , & 
habebitur angulus SNH direéiionis vis impellentis ; ratio 
autem , Ínter Parallelogrammi Motus latera & ejufdem dia- 
gonalem , indicabit rationem impreffionis , qua navis agetur. 
Quse omnia , convenientibus numeris exprelíá , ita in ordi- 
nem redigentur ; ut fi pro dato ángulo detur uuuin ex iifi 
dem , reliqua eidem reípondentia praefto fint futura. 

Quoniamvero & infinitie velocitates funt, quae iiiTabulis 
omnes exprimí nullo modo poífimt; & ex mutatione velo- 
citatuni oriuntur diredionum quoque rautationes (ut in 
Art. XIX. diélum eft) iccirco ad quemlibet gradum pro 
tribus vel quatuor variis velocitatibus computatio modo 
indicata eífet repetenda : ut cuique gradui ter vel quater 
aíiumpto , .tres etiam vel quatuor numerorum feries relpon- 
derent. Ex quibus, aiit pro reliquis velocitatibus numeri, 
aut pro numeris velocitates reiiquíe, ubi poílularet occafio, 
proportione invenirentur. 

Satis itaque, ni fallor, apparet quale fit opus hujufmodi, 
& quam longum, ñeque inconfulto aggrediendum : tentans 
tamen rem non unum compendium inveni, quo imminui 
aliquantulo poíTit labor. Nec fane praetermittendum laborera 
reputabo, fi longior confideratio, vel quodpiam lumen aliud, 
mihi commonftret, tantum in iis principiis, quas tradidi, íb- 
íiditatis,' tantum in Tabulis utilitatis ine 
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[Añ muíta fuere quse égo propofui ! fed pvorfus ego exiftimo, 
pauciora eíTe non poíTe principia adhibenda, ut concinnentur 
ejufmodi Tabufe, ex quibus utilis ufus ad itinerum navi 
confeétorum menfuram dignofcendam poíTit promanare. 

Pars Tertia. 

De tutioribus artifíciis ad menfuram itineris 
navi confedi inveíligandam. 


§. XXII. 


De nav 'is itinere cejlimando, fiiniculi oye, ut Angl'ica fert 

praxis. 


P Aratur iignum figura naviculíe praeditum, longitudinem 
habens unius circiter pedis, latitudinem pedis dimidü, 
iníerto gravatum plurabo; & huic anneéliíur funiculus dif- 
tindtus pluribus nodis, qui Ínter fe hexapedarum quinqué 
vel íex intervallo aequidiítent. Funiculus vero hic glomeratur 
circum ligneum cylindrum volubilem, ut facilius deglonie- 
retur, ubi transfertur ad ufum, qui hujufmodi eft. 

Projicitur navícula in mare; 8c, fi experimentum fumma 
in puppi inftituatur, finitur ut ad quatuor vel quinqué nodos 
pertinens funiculus deglomeretur, cujus iongitudinis milla 
habetur ratio. Tum,quo temporis punílo primus adhibendus 
nodus a cyiindro exit, invertitur clepfydra aequans, aren^ 
fuíE fíuxu, diraidiam íexagefimam horae partem, boc eft, 
dimidium primum horae minutum : numeraiíturque ii , qui 
integri clepíydrae flüxus tempore deglomerantur , nodi ; ex 
quibus conftat de funiculi longitudine hexapedis expreísá. 
Itaque inftituitur analogía haec ; fi tempori minuti dimidii 
refpondet funiculi longitudo ( causa exempli ) quinquaginta 
hexapedarum, minutis Centura & viginti (nimirum integrie 
’ ' ' u m miiiia reipondebiint : atque hujufinodi 
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éíTe navis iter, fi iaem períeveret navis curfus tota hoiá, 
compuíatur. 

§. XXIII. 

De praxis modo defcripta incomtnodis. 

P Rincipio cjertum eíl, íiiniculi partem, ab ultimo punéío, 
in quo funiculus aqiiam tangit, ad ílimmum puppis, 
quó Ídem pertingit extenfam, accommodari ad catenarias 
curvaturam. Quod fí etiam ea fliniculi pars pro reda aíTu- 
meretur , menfura tamen diílantice navis ab ultimo illo 
pundoj .cum computanda fit prope aquam, confiderari debct 
ceu latus trianguli redanguli , cujus trianguii latus aliud eíl 
altitudo puppis fupra mare , hypotenii^ vero commemorata 
modo funiculi pars. 

Navícula vero & funiculus, aquíe innatantes, a íludibus 
agitabuntur, idque non fine aliqua funiculi curvatione con- 
tinget. 

Et quando navis iter redum non érit, fed per curvam 
lineani centrum navis incedet, funiculus, demifllis in mare 
ab eadem jugiter navis parte , ad viam navis , hoc eít , ad 
curvam lineam , accommodabitur : cum certe reda dirigí 
deberet. 

Sed etiam fluxus aquarum multos in mari eíTe, magna 
alicubi vi pollere, alicubi quafi latenter agere, temporibus 
aliis augeri^ aliis imminui, nautarum nemo ignorat. Necef- 
fado ígitur continget, ut navícula & funiculus a fíuxibus 
hifce fecundúm proprios curíiis transferantur ; quamobrem 
augebitur vel imminuetur funiculi iongitudo prout navícula 
recedet a navi,, vel. ad ipfam accedet : cum tamen ad opti- 
mam óbfervationem inftituendam neceífarium prorfus foret, 
ut navícula immota perñaret. • 

.Prasterea, cum tota experientia hsec ad breviffimum tem- 
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non irrepat error aliquis ; quodammodo enim de momentis 
judicium ferendum eíl. 

Quod fi tantüm fingulis horis experimenta inffituaniur ; 
ínter uniim aliudve tentaraen ese vcloeitatis navis mutationes 
contingere queiint, quse proríus fallaces reddant síliraationes. 

Quin cundli errores fupra recenfiti, in niinuti dimidii 
obíervationem illabentes , centies & vicies in aeftimatione 
pertinente ad integram horani augerentur. Porro b^c omnia 
paulo fiifius perfecutus funi ; quia fi ab hiíce incommodis 
purgari poffet artificium hoc , id certe utiliíTimum foret , & 
ad propofitas indagandas menfuras magna cum iitilitate per- 
diiceret. 


§. XXIV. 


De incommodis fupra recenjitis , partim minuendis, 
partim tollendis. 

Rimae difficultati originem ab altitudine puppis trahenti. 



JL plurimum medetur funiciili portio illa, ante numerationis 
initium deglomerata , de qua in Art. XXII. didtum eñ : ita 
enim fit , ut funicuii pars, a puppi ad mare oblique pertin- 
gens , íit computanda in portione bao , non in ea , cujus 
numerantur nodi. Quamvis autem illa quoque pars , ut ut 
fub menfurá non cadat, fit cumturis & motibus maris ob- 
noxia , & quodammodo initium errorum portionis , quíe 
ufui eíl ; fi tamen errores illi removeri poffint , non ampiius 
damnum a portione primum deglomerata proveniet. 

Difficultates íecunda, tertia, & quarta ad unum veiuti gemís 
referendcefunt; cumomnesab irregularibus motibus funiculo 
& naviculce impreffis oriantur. Qui motus cum vitari non 
poffint, tentandum eíl, ut ipsáinobfervationeperípiciantur; 
quamobrem, eorum cognitione adbibitá, reéle & ordine ipía 
deinde emendetur obíervatio. Putarem itaque, nodorum loco, 
adbiberi utiliter poíTe trocbeolas ex fubere ; per quarum fora- 
mina, íecundúm axes carum inículpta, pertranfiret funicuíus 
dis in funiculo , prope faciem utramquc 
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trocheolarum faélis, has detinerentur íequalibiis ínter íé díffitae 
intervallis. Príeterea addi velleni quatuor vel quinqué te- 
nuiores funículos iongitudinis hexapedarum (puta) quatuor 
aequis diñantes portionibus ; qui una extremitate anneíle- 
rentur priori illi funículo ; alteri vero eorum extremitati alli- 
gatus eíTet globus , diámetro poliicum quatuor circiter, ex 
Jigno ejus gravitatis, ut mergeretur parte dimidiá, fonnatus. 

íta enim fiet , ut extantes fubereas trocheolas, quarum a 
fummo puppis obíérvari poterunt pofitiones , indicent funi- 
culi curvaturam ; qua visa, de diílantia fecundüm rediani 
b’neam, hoc eft, de curvatura; fubtensá facile erit judicium» 
Globi autem in fpecie (ut aiunt) minus graves dimidia parte^ 
quam navícula, fíuxui aquee marinas magis obtemperabunt,. 
atque ex eorum diredione , de diredbone fíuxus conjeéiura 
ducetur. Video tamen futurum , ut fíuítus & venti agant 
in trecheólas globofque : fed quod attinet ad illas , fi bine 
major vel minor curvatura nafeetur, major etiam vel minor 
fubtenfa eíTe judicabitur; &quod ad globos fpeélat, fi nullus 
erit maris fíuxus , hi videbuntur fíuílibus & ventis proríüs- 
obfecuirdare ; fi fíuxus aliquis erit , quamvis non omnino 
globi ab boc rapientur, fentient tamen hujus vim , & ex 
niotu imprefl’o norf modo a fíuítibus & ventis , fed etiam 
ab aquarum fíuxu tertius fepe orietur motus,- qui vis fíuxus 
aliquod aíFeret indicium. At iníerdiu tantum perfpici pote- 
runt in aquá innatantia illa ligna. Verum quidem efí : íed 
ita hoc ad plurium experimentorum emendationes íübíidiuni 
meliori temporis partí inferviet ; & inde etiam datum erit 
de reiiquis cautius cognofeere. 

Sed ad rem ipfam redeundo : cum navícula ab extraneis 
impreíTionibus cogetur contra navim , tune majus fiet funi- 
culi curvamen, minorque sñimabitur fubtenía : cum vero 
navícula a contrariis impreíTionibus cogetur a navi recedere, 
tune magis etiam cogentur ipsá leviores trocbeols ; atque 
inde criípatus funiculus receíTum illum indicabit. In inter- 
mediis impreíTionibus modo intermedio res fe habebit : inr 
diciaque hsc a gtoboruin diredionibus9l||||||^ora, 
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Pro tcmporis vero meixfurá, horologlo iiiftrudo rotis & 
elatere , cujus índex polücum trium , dímidii minuti tem~ 
pore, inlegrum gynim perficiat, utendum eíTe reor. Si enim 
horoiogio ad longum dimetiendiim tempus ( ut perfcruta- 
rentur, causa exempli, ionghudines) opus eíTet, difiicultates 
notas illas plañe viderem : at vel in niari tam exigui tem- 
poris dimenfio apte a propofito horoiogio prasftari poterit : 
atque in tam ampio gyro initiiim & finís obfervandi tem- 
poris manifeftiífime apparebit. 

Nil autem facilius, quám bis una hora experimentum hoc 
fumere ; ita enim mutationum periculum, quod ex intervaüo 
ínter dúo tentamina oriri potefi, plurimum minuetur. 

Tándem qui errores, ex minuti dimidii obfervatione in 
integran! horam tradu¿li, máxime poíTent augerí, contraria 
ratione, adhibitis emendationibus , attenuabuntur. Quibus 
ómnibus fiet; ut hoc, ad metiendum iter navi confedum, 
artificium quam facile, tam aptura, aptius reddatur, atque 
conducibilius ad id, quod inquirere propofitum eft. 


§. XXV. 


Novwn artificium pro navium vdocitate ajlimandá 
proponitur,' 


Es híec, cum fine ílelíarum obíervationibus fit per- 



agenda, non melius, quám inftrumentis machinifque 
perfici poflé videtur. In quibus tamen, propter navium 
agitationem, illud in primis animadvertendum efl, ut fim- 
plices fint , faciliíque ufus. En autem Machinas nofirs defi- 


criptio. 


GZ (Fig. 9.) eft columella parallelepipedas figuras, íatis 
craífii atque foiida , definens in pártem Z Y cylindraceam : 
pundis in Figura adumbrata eft pars haec. 

MNO eft iignea bafis, quae quatuor cochieis per imum 
ícapum NDO trajeélis firmiífime connedi debet cum tabú- 
late in eá navis parte , in qua machina adhibebiíur. Ideo 
lars ZY , quas in hanc bafim iníeritur, 
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.teres fa¿T:a eft; ut, ope anfoum K BlL, ipía columella tor- 
queri poíTit in gyrum. 

CBE c?t regula metallica circa axem iníertum in colii- 
mellam ad B perfefle voliibiüs , inftrudla íemicirculo ESN, 
cujus limbo infculpíi grados. Ad extremum autem C' regulas' 
ejufdem, quod in ampliorem figuram extenditur, fuperpo- 
fitum intelligatur haud exigiium pondus. Semicirculi diame- 
ter, & margo t m portionrs regulas, congruunt cum una- 
eademque linea reda; in qua etiam funt centrum A circum- 
volutionis regufe , & centrum a feraicirculi. 

A F B eíl circuli quadrans cujus centrum in B , & cujus 
fuperíicies in eodem plano eíl; cum columellas facie GZ, & 
cujus funt in limbo fignati gradus. 

ac eíl: funiculus, hujufque una extremiías centro a íemi^ 
circuli ESN firmiter ( ut ita dicam ) infixa eíl : altera vero- 
extremitas connexa eíl cum globo Q. 

Quod vero attinet ad harum partium menfuras, pars^^fí 
longitudinis duorum pedum pars BC pedum trium & am- 
plios, diameter globi Q uni pedi asqualis, eíTe poílént ; 
ne nimius íim, reliqute ipfius machinas partes (praster íuni- 
culum, de quo dicetur infra ) partibus Figuríe poíTent pro- 
portione relponáere. Se^ plurimum in hujurcemodi deter- 
minatione tribuendum erit experientiíe, qua duce ad utilioreS' 
magnitudinum partium rationes pervenieíuiv 

XXV r. 

Jam defcñpm Machina iijiis exponhur. 

F Irmetur cochlearum ope machina in navis fitu, ex que? 

globus Q_ projici ín mare faciliter poíTit ; quo autem 
humilior erit fitus , hoc eíl , quo centri a altitudo fupra fum- 
mam fuperficiem maris minor erit , eo aptius ad ufum ma- e 

china erit coífoeata. Poní itaque poíTet e regione alicujus ex 
iis humilieribus feneílris , quas beliieis tormentis excipiendis 
iníerviunt. Eá conflabilitá , projiciatur in mare globus Q_ ; 
atque tanta fit funicuíi d elongitudo. 
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ficieni maris accommodetur, &ti‘ahl globus commode poffit; 
Coliimella autem ciixumvoívatur urquedüm funis parum 
diftet á femicirculi limbo, 

Dum machina una cum navi progredietur, trahetur glo- 
bus Q, cui refiílet aquae RTXV columna, baíim habens 
aequalem máximo globi circulo. Tantaque erit veloeitas navis, 
quanta veloeitas globi , & quanta etiam ( fi nihil extriníecus 
accedat) veloeitas aquas globo refiftentis ; cum perinde fit, 
five globus incurrat in aquam , five aqua in globum. Itaque, 
fi ope machinae cognoíci poterit veloeitas aquae , cognof- 
cetur etiam navis veloeitas, 

Patet autem , fieri oportere , ut ab aqu^ reíiftentia contra 
globum trahatur funiculus, & ab hoc regula CE , quae 
accommodabitur ad eum angulum, ut tequilibrium fíat Ínter 
vim aquas refíílentis, & pondus extremi regulae C ( cujus 
regulas , dempto pondere C, partes íiipra B & infra B asqua- 
iium momentorum eíi'e velim ). At ubi fíet aequiiibrium, 
pondus C ad refiftentiam aqute, hoc eíl ad aétionem globi (¿ 
ita fe habebit ( quod ex mechanicis theorematis liquet ) ut 
linea BI perpendicularis funiculo apzá BP perpendicularem 
linete CP, quas CP eíl perpendicularis horizonti, atque tranfit 
per centrum gravitatis ponderis C. 

Sed ratio Ínter BI & BP data eíl. Namque anguíi a BI, 
Bap, fimui fumpti funt tequales uni redlo; itid<'m íequales 
uni reflo anguli Sap, & Bap ; quare dempt-. communí 
ángulo Bap, remanet angulus Sap, qui ex obíervatione 
limbi femicirculi notus erit, asqualis ángulo aBl ; itaque 
in triangulo reélangulo, cujus cognofeitur hypotenufa Ba, 
& angulus aBI, cognoícetur etiam latus B I. Pari modo 
in triangulo redlangulo CPB ex data hypotenufa CB, & 
obíérvato ángulo elicietur latus BP, 

Modo ex iis, quas in Art. XV. di<íla funt, oílendi poteífí: 
vires aquas refíílentis futuras eííé in duplicata velocitatum 
ratione : ergo , ubi ex noto pondere C notte fíent vires aqus 
refíílentis , nota fíet etiam ratio Ínter velocitátes, quas erunt 
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Si igitur nonnulk vires , & iiícíem refponcíeníes veíocitates 
ab experimentis (habitis tempore faiis tranquillo , in maiis 
locis ab aquarum fluxu immunibus ) not^ fiant , reliqiue 
etiam veíocitates ex obíervationibus , atque ex anaiogia co- 
gnofcentur. Quin , fácil! ratione , conítruendíe eíiént , ad 
plurium angulorum combinationes, Tabulíe, quíe in adione 
ipsá pro fimplicis iifus commoditate haud exiguum mo- 
mentum haberent. 

XXVII. 

Ohfervationes nomiulla. ad iifum defcripta machina 
pertinentes. 

N lhil dicam de retardatione , quam navis curíui aíFerre 
poffit globus G illius motui refiftens : navis etenim 
magnitudo , cum magnitudine globi comparata, fatis evincit, 
illiufmodi retardationeni pro nihilo poffe reputari. Nihií 
pariter adjiciam de velorum mutationibiis , aiit de eorum 
audo numero, vel imrainuto ; de quibus nec fupra verbum 
ullum feci. Res profedo in iramenfum crefceret , fi finguli 
( ut aiunt ) cafus eíTent perfequendi. Sed res ipía abunde 
oftendit, pro variis mutationibus variiun judicium a prudenti 
íeílimatore eíTe ferendum. 

Illud vero non prstermittam, quod fiiniculus ac jiixía 
lineíe red* extenfionem. haudqiiaquam diredus erit ; fed, vi 
propri* gravitatis , ad curvam femetipfura componer. Cum 
tamen adió contra pundum a proventura fit quafi per 
curv* tangentem ípedantem ad ipíum curvte initium , & 
exigua funiculi portio a p pro eadem tangenti haber! queat ; 
fiet inde, ut ex eadem ap menfuram anguli Bap fumcre 
liceat. Refiftentiae autem globi Q_ etiam parva illa refiílentia .. 
portionis funiculi aquam radentis, & gravitatis portionis ^ 
funiculi extra aquam extantis , in fupputationibus erit ad- 
denda. Curandum tamen erit, ut íirmus quidem, fed quára 
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Bujuíce Machinas ufum, inordinatas navis; flu¿luum, & maris 
niotiones perturbationis aiiquidinducant : quandoquideni (u|: 
ante didum jam fiiit) nequeunt illiurmodi motiones decli- 
nan : fed quod attinet ad navis &: fíuduum agitationes , has 
quidem efficient, ut faspe funiculi portio ap,^ regula CE 
quodammodo ofcillentur : led nihilo minus partes illas con- 
flanter recurrent ad eum fitnm, quem refiílentias aquae vis 
requiret, & opportunos quasfitos ángulos commonftrabunt. 

Motiones, quas negotium faceíTere poterunt, a marinis 
provenient fíuxibus, qui navis motui ob/ecundantes, mino- 
ren! reddent aquas contra globuni refiftentiam; & adverfantes 
navis motui, eamdem augebunt. Quando tamen fluant maris 
aquae, ac quando non fluant, propofitas machinas ufus faci- 
iius indicabit. Nam fuapte natura globi G tradio erit ejufmodi; 
nt, quando nihil extrinfecus agat, lémper funicuius parallelus 
ad viam navis (quas aliunde proxime cognofcetur) futurus 
fit : &, quando fola agitado navis ac fluduum vim exerceat 
funicuius ideníidem, imofepe, flt (ut paulo fupra indicatum 
eft) rediturus ad eum fitum, quem aquas refiflentia requirit. 
Quamobrem , fi diredio fluxus maris eadem non fit ac navis 
diredio, tranfverfnn agetur globus G; atque ita, cum a via 
navis globum ipfum deviare cognoícetur, id maris fluxuunr 
indicio erit. Quod ñ vero fluxuum diredio eadem ac navis 
flt, cum haud raro navium itinera infledantur; fiet, ut ex 
nova diredione navis, & ex ea aberratione globi, quae coníe- 
quetur, maris fluxus manifeftentur. 

Porro, quando (ut ita dicam) latentes funt maris niotus; 
noviíTe, ejus machinas fubfldio, navigationem ibi fieri, ubi 
maris fluxus agunt, haud íjpernendae erit utilitati; quinadhi- 
bita etiam navícula (de qua in Art. XXII. & íeq. didum 
eft) ex hujuíce & illius obfervationibus plura de diredione 
atque viribus fluxuum notiora fient. Et íane, cum globi 
ufus ferat ut hic moveatur, naviculas ut base quieícat, de 
comparatione utriurque artificii nonnulía dici poíTent; ied 
fufflciet tum ufum machiníe, tum comparationum commoda 
lum addam, in propoflta machina iUud 
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queque ineíTe emolumentum , quod ejuíHeni ufus haberí 
queat ceu perpetuum experimentuin : cum , íemel demiíTo 
globo, & machina prout requiritur convería, obferyaíiones 
ad arbitrium inílitui poíTint. Conciudam ¡taque ad menfu- 
ram itineris navi confetti valde conducere poíTe cognitionem 
viríum venti, de qua in Arde. XI. d¡¿tum eíl, valde itidem 
conducere poíTe Tabulas induílrie elaboratas quibus dire<5lio. 
impreffionis vis impeiíentis navim, & diredlio navis ipfius 
& velocitas hiíce conveniens, 8c partes reíiquas de quibus in 
Art. XXI. diélum eíl contineantur; plurimum vero condu- 
cere poíTe Machinam paulo fupra deferiptam (indicantem 
navis velocitates ex quibus confecflorum navi itinerum men- 
fur? refultant) quas Machina experientia perficiatur, & ejus 
ufus identidem comparentur cum oblervationibus habitis ope 
naviculoe, & funicuii (de quibus in Art. XXII. ) adhibiíis 
tamen iis cautionibus quas in Art. XII L expofuinius. 





4 



Fz.Jzffzffizn^au, Seu^ . 



i 





. A . PARI S, 

XíM PRIMERIE ROYALE. 


P I E C É S 

l QUI ONT REMPORTE 

. LE PRIX DGUBLE 

I de, 

' L’ACADEMIE ROYALE 

DES SCIENCES, 

: En M. DCCXXXIV. 


M; DCCXXXV. 





O 


E S S A I 

D’UNE 

NOUVELLE PHYSIQUE 

CELESTE. 

Semnt á expííquer lesprindpauxPhenomenes duGieí, 
& en particulier la caufe phyíique de í’inclinaifon^ 
des Orbites des Planetes par rappoit au plan de 
l’Eqiiateur du Soled. 


PIECE DE M. JEAN BERNOULLI, 

De l’Acádemie Royale des Sciences, 
& de celles de Londres, Peterjiourg, ¿Ye. Et Profejjeur 
de Mathemaúque en PUniverJité de Bale. 

Qui a partagé le Prix double de i’année 1734. 




Anrtiffement de t Academk, 


’AcADEMIE, foríqueile propofa la qudHon. fup 



JL. i’Indinaifon des Plans des Orbítes des Pfanetes^ en 
deiroit ía íbitrtion pfos. qii’eíííe' ne i’eípeFoit;'aueun des 
Qiivrages qui ká furent envoyés ne fui parut meriter fe 
Prix de I’année I73í2:,.di efite íaifiá encore pour deux arrs' 
fa méme matiére propofée aux recherches des S^avants 
avec un Prix double. L’Academie voit aujourd’hui le 
fuccés de fon délai; parmi íes Pieces qu’eile a re^úés, elle 
en a trouvé deux qui meritent íe Prix, & qui par des 
beautés differentes lui ont paru chacune j avoir un 
droit égal. 

Dans ce cas, oü í egalité ne perraet pas de choiíir, & 
femble d elle-méme étabiir ía íoi de recompenfer égaíe- 
ment des merites égaux, í’Academie efl: encore authorifée 
par í’Arreít du Paríement qui a expíiqué íe Teílament 
de M. de Meílay; eííe a done jugé que íe Prix doubíe de 
cette année feroit partagé égaíement entre íes deux 
Auteurs des Pieces fuivantes. 

Cependant í’Academie avant que de prononcer fon 
jugement, avoit refoíu de renouveíler dans cette occafion 
un avertiífement qu’eííe a déja fait autrefois : Comme 
elle ne reflraint a aucun fifléme les explications quelle 
demande des Phénomenes, le fuffrage aujfi qu’elle donne 
a ces explicüúons n’efl point une adoption des principes 
fiir lefquels elles font fondees, ni de tomes les conféquences 
qdon en tire. ^ 

Les trois Pieces qiü ont íe píus approché du Prix, font 
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ía Piece i6, dont ía Devife eíl, Deus ctutm nofter iñ 
ccelo, omnia qucecumque voluity fecit, ía Piece 17, dontía 
Devife eíl:, Emendantur priora poflerioribus, ¿i Ja Piece 
2 ^, dont ía Devife eíl, Inclinavit míos, defcendit, ¿r* 
cañgo fub pedibus ejus. 

M. Jean Bernouíli, ProfeíTeur en Matheraatiqiie á Báíe, 
& M. Daniel Bernouííi fon fíís, ProfeíTeur en Anatomie 
& en Botanique, ont remporté íe Prix de 173 4-. 
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D’ U N E 

NOUVELLE PHYSIQUE 

CELESTE, 

Servant a expliquer les principaux Phenomenes du Ciel, 
en particulier la caufe phyfique de Vinclinaifon des 
Orbites des Planetes par rapport au plan de l’E'qua- 
teur du Soled. 


Felices animse, quibus Iieec cognofcere primuni, 
Inque domos fuperas fcandere, cura fiiit. 

Ovid. FaJIor. lib, /. 

DISCOURS PRELIMINAIRE. 

S. I. 

r - T ’Academie Royale des Sciences, íélon íón 

J — i noble deííéin de faire fíeurir les Sciences & les beaux Arts, 
invite Ies S^avants de toutes Ies nations láns diftindion , á travailler 
Prix ipjq.. A 

' í - 




N o U V E L L E P H Y S I Q.U E 
fur Ies fu jets quelle ieur propoíé tous les ans, avec un prix defliné 
á celuy qui aura le mieux réúíTi. Le fujet pour l’année 1732. 
n’ayant poiht efté traite á la fatisfaélion de l’illuflre Academie, elle 
l’a reniis íur le tapis une feconde fois pour l’année 1734. & pour 
éncoLiragei; davantage les curieux, elle a trouvé bon den doubler 
le prix. 

La queílion eíl: con9Úe en ces termes : Quelle efl la caufe pliy- 
fiqiie de rinclinaifon des Plans des Orhites des Planetes par rapport 
au plan de l’E'qiiateur de la revahtion du Soled aiitour de fon axe, 
& d’oii vient que les indinaifons de ces Orhites font diferentes entre 
elles. C’eíl, fans doute, une matiere tres-importante, & tres-digne 
d’eflre approfondie avec une ferieufe application. 

§. II. 

II n’y a eu juíqii’ici que deux lyflémes de Ph^que, qui ayent 
fait grand bruit, & partagé Ies opinions des Phyficiens : fun eíl: 
le, fameux fyfléme des Tourbillons, introduit par M. Deícartes; 
l’autre eíl celui de M, Newton , qui íé fert du Vtiide & des At~ 
tradions, fondé d’ailíeurs fur deux loix que la Naturé íiiit dans le 
raoLivement des Planetes, & de leurs Satellites. 

L’un & l’autre de ces deux íyílémes eíl tres-bien imaginé, & 
cbacun a íes beautez; mais auíTi faut-il convenir qu’il y a de parí 
Se d’autre de grands défauts, & des difficultés que perfonne na 
encore entiérement levées : de forte que je ne m’étonne point que 
les pieces données pour le dénouément de noílre queílion, n’ayent 
pas eu le bonheur de contenter le goút exquis de M.'"^ Ies Juges : 
c’efl appa.remment que Ies Auteurs des pieces ont donné avec trop 
de déférence dans fun ou l’autre de ces deux íyílémes, fans aííés de 
difeernement du bon d’avec le man vais. Car encore un coup, ií 
faut demeurer d’accord que chacun a íón mauvais cóté, par lequel 
il faudroit l’enviíager auífi avant que de s’y livrer entiérement. ' 

S. IIL 

M. de Maupertuis , dans l’excellent Diícours fur Ies diíFérentes 
figures des Afires, qu’il donna au public.vers la fin de l’année 
derniére, expoíe trés-difiinélement toutes Ies difficultés auíquelles 
Ies deux íyílémes font íüjets, quoiqu’en qualité de Géométre, il 
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admette celui de M. Newton , á cauíe de i’exadlitude avec laquelle 
ia plupart des phenomcnes ceieítes s’expliquent dans ce íyftéme, 
Se non point á caufe de ievidence des principes qu’on y adopte, 
li a raifon de dire, que tout eíFet reglé, nonobftant que ía cauíe 
foit inconnue, peut étre iobjet des Mathématiciens, témoin Ga- 
iiíée, qui íáns connoítre ia caufe de ia pefanteur des corps vers ia 
terre, na pas iaiíTé de nous donner fur cette pefanteur, une théorie 
trés-belle & trés-ííire, & d’expliquer les phenomenes qui en dé- 
pendent; témoin auífi íui-méme, qui dansde chapitre penuitiéme 
nous donne en habiie Matbématicicn ia folution de deux proble- 
mes difficiies, fur íes figures que doivent prendre Ies fluides qui 
tournent autour d’un axe, & furia nature d’un torrent de matiére 
fíuide circulant autour d’un axe hors du torrent : oü il Tuppoíé 
ia pefanteur du fíuide comme une attraélion , fans avoir befoin d’en 
indiquer la caufe, ni de dire en quoi elle confifle. II remarque fort 
bien que M. Newton avoit aíTés de candeur, pour ne regarder 
jamais l’attraélion comme une explication de ia pefanteur des corps 
íes uns vers les autres, & pour avertir qu’il n’empioyoit ce terme 
que pour défigner un fait, & non point une caufe. 

li n’en efí: pas aütrement du Vuide parfait que M. Newton 
fuppofe; ii lúi eíl permis de le fuppofer, tant qu’ii ne s’en fert 
que comme d’un milieu ou d’un fíuide fans réfiftance, fe mettant 
peu en peine fi un tei milieu ou un tel vuide peut exifter ou 
non. Un Géométre en tant que tei, neíl pas obligé d’expliquer 
l’origine des faiís : il peut íes fuppoíer, pourvú que, pour en dé- 
couvrir les proprietés, il raifonne jufte fur les hypothéfes établies, 
11 íeroit á fouhaiter que Ies partifans de Mi Newton euííént fuivi 
l’exemplé de ieur maitre, & qu’au lieu de prétendre que le vuide 
& i’attraélion font des réaiités dans ia nature des chofes, & que 
ce font des principes d’exiftence, iis Íes euífent feulement eiivila- 
gés comme des manieres de concevoir. 

§. IV. 

C’eíl done au Phyficien, qui veut cbercher Ies cauíés des fiiits, 
á établir des principes d’exiftence, & ces principes doivent étre 
clairs & intelligibles , fi bien que ieur poífibiiité fe jnanifefte d’eile- 
niéme. Je ne peníe pas que íe principe dattraflion ait autant 
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devidence que ceiiii d’impulfion : je vois, par exemple, avec une 
évidence entiére, qu’un corps en mouvement qui en rencontre 
un autre en repos, doit le mouvoir auíTi, non - íeuienient parce 
que les corps íont impénétrables, mais parce que le choc eíí une 
adion, & que toute adion doit avoir fon effet, qui produit un 
changement dans 1 etat de celui qui le re 9 oit : mais il n’y a point 
d’autre changement detat dans le corps choqué, que celui de 
quitier i etat de repos oii il étoit pour le mouvoir; car c’eíl: une 
loi générale re^üé dans la Statique & laMechanique, que les corps 
preñés plus d’un cóté que de l’autre, doivent céder vers oú ils 
íont le moins prelíes. Or le choc fe fait par preffion ; c’efl done une 
adion ^dont il réfulte un effet. Qui veut concevoir une adion 
fans effet , il veut concevoir une chimére. 

Tout au contraire, un corps fans mouvement ne peut pas agir, 
puifque l’adion d’un corps dépend uniquement de fon mouve- 
ment; ainíi je ne vois pas comment deux corps éioignés & en 
repos peuvent s’aftirér mutuellement, c’eft-á-dire, fe mettre en 
mouvement d’cux-mémes; ce feroit un effet fans caufe, & une 
adion ^ns principe d’agir. Vouloir recourir á la volonté immediate 
de Dieu, & dire queDieu les pouífe l’un vers l’autre avec une 
certaine forcé, lorfqu’ils font á une certaine diflance de i’un á 
i’autre, ce feroit bannir Ies caufes fecondes de laNature; il vaudroit 
autant dire que tous Ies phenomenes, & tout ce qui arrive dans 
i’univers, s’execute immediatement par la caufe premiére, je veux 
dire, par la volonté divine, & que Ies caufes fecondes ny contri- 
buent que comme des occafions qui déterminent l’Etre fouverain 
á agir d’une telle ou télle maniere felón Ies diverfes contingences : 
mais ce feroit introduire de nouveau le fyíléme des caufes occa-. 
fionelles, qui n’a guéres contenté Ies Philofophes de bon goút. 

S. V. 

L?s inconvenients qui refultent de ces deux principes incom- 
prehenfjbles pour un Phyficien, je parle du Vaide & de I’Attrac- 
tion , ne font pas Ies feuls qui empéchent d’admettre dans la 
Phyfique le fyfléme de M. Newton : il y en a d’autres, par rapport 
á quelques phenomenes, qui reílent inexplicables, quand méme 
on accorderoit ces principes; ce font, par exemple, ía rotation 
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des Planetes autour de ieur axe; comme aufíi la direélion com- 
muiie de leur revolution autour du Soleil, fe íaifant chacunefous 
le zodiaque d’Occident en Orient , ainfi que íe fait auíTi la revo- 
lution du Soleil fur fon axe; ítem les mouveraents irreguliers des 
Cometes, dont prefque chacune a ía diredion particuliére, & 
fouvent contraire fuñe á l’autre, II íemble que le Vuide parfait, 
tel que M. Newton le fuppofe, devroit permettre aux Planetes 
auíTi-bien quaux Cometes, de fe cboifir chacune une route par- 
ticuliére, & indépendante de la regularité de direétion. M, Newton 
a fi bien lenti cette difficulté, qu’il avoue que ce phenomene eíl 
quelque chofe de furnaturei. 

s. VI. 

Le íyíléme desTourbiilons imaginé á ía maniere de M. Def- 
cartes, ne laifle pas detre expofé auffi á de grandes objeélions: 
on f9ait queda gravitation des Planetes vers le Soleil, attribuée á 
leíFet de la forcé centrifuge de la matiére du Tourbillon, ne de- 
vroit pas íé faire dircélement au centre du Soleil, mais perpcn- 
diculairement vers laxe du Tourbillon, de méme que les corps 
graves fur la terre devroient avoir une tendance perpendiculaire 
á laxe, & ne point tendre au centre de la terre. 11 femble auffi 
que les Planetes principales, fi elles étoient fimplement entraínées 
par le courant de la matiére du Tourbillon folaire, devroient avoir 
la méme víteíTe & la méme denfité, qu’ont Ies conches du Tour- 
billon, dans la región oü elles nagent, tout comme un vaiíTeau 
abandonné au courant d’un fleuve, acquiert enfin une víteíTe com- 
mune avec Teau qui Temporte; de forte que la forcé centrifuge 
des Planetes deviendroit précilément égale á ceile qu’auroit un égaí 
volume de matiére du Tourbillon aux endroits oíi nagent les 
Planetes ; done á cauíe du parfait equilibre entre ces deux forces 
centrifuges, les Planetes, n’ayant poinl de ■ gravitation plus ou 
moins grande dans un temps que dans un autre , ne varieroient 
jamais de diftance au Soleil. II efl vrai quon a propolediíFérenls 
moyens pour faire voir comment les Planetes peuvent s’approcher 
& s’éloigner du Soleil, pendant que le Tourbillon Ies entraíne; 
m lis tous ces moyens quelque Vrailemblables qu'iis íbient d ailieurs, 
ne m ont jamais paru aíTés naturels. 

Áiij 
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11 y a encore dans le Tourbiílon á la Cartefienne une difficulté. 
qui confifte en ce que les víteíTes de fes couches íont beaucoup 
trop grandes, par rapport á celle de l’Equateur du Soleil, pour que 
la circulation de cet aftre & celle de ion Tourbiílon dépendent 
d’un méme principe. Cela eft fi vrai , que Kepler avantlá découverte 
des taches fur le difque du Soleil , foup9onnoit qu’il devoit avoir 
un mouvement de rotation , dont la periode étoit de 3 jours au 
lien de 2 5 j jours, comme les obíervations des taches l’ont montré 
dans la fuite. 

S. VII. 

Mais ce qu il y a de plus fort contre le íyíléme.des Tourbillons, 
comcne le remarque trés-á-propos M. de Maupertuis , refulte de 
i’incompatibilité pour ce íyftéme entre les deux loix de Kepler, 
qui s’obíervent pourtant generalement dans le cours des Planetes 
tant principales que lecondaires. En vertu de la premiére de ces 
loix, les feéleurs de l’orbe elliptiqué d’une Planete, formes autour 
du foyer qu occupe le Soleil , íont conftamment proportionels aux 
temps qu’elle employe á parcourir les ares de i’ellipíe, compris 
dans ces fedteurs. Par la feconde loi, il faut que les temps perio- 
diques de diíFérentes Planetes foient en raifon lefquipliquée de 
leurs diílances moyennes au Soleil , ce qui s’étend auffi aux Satel- 
lites par rapport á la Planete prmcipale autour de laquelle ils font 
leurs revolutions. 

Si done, felón l’hypothéíé commune des Tourbillons, la viteíTe 
des Planetes íe regle fur celle des couches de la matiére du Tour- 
billon , il faudroit , fuivant la premiére loi des íeéteurs propor- 
tionels áux temps, que Ies víteíTes réelles des couches fuífent en 
raifon inverfe des diílances au centre, c’eft en quoi confiíle la 
circulation harmonique de M. Leibnits. Mais en confequence de 
la íeconde loi, qui veut que les temps periodiques de diíFérentes 
Planetes foient en raifon feíquipliquée des diñances au centre, ií 
faudroit que ces méraes víteíTes réelles des couches fuííént en 
raifon íbudoublée reciproque de leurs diílances. Les víteíTes des 
couches auroient done en méme temps deux diíFérentes raiíbns 
par rapport aux diílances, ce qui impliqueroit une manifeñe 
contradiélion. 
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Pour ía Euver, on pourroit peut-étre inventer un nouveau 
Tourbiílon qui íatisfít á une des íoix, pendant que i’autre fatis- 
feroit á l’autre; & chacun de ces deuxTourbillons devroit circuier 
fuivant ía propre regle, fans s’interrompre mutuelieraent en íc 
traveríant , á peu prés comme M. Bullfinger a vouiu expliqucr 
(d’une maniere plus ingénieufe que vraifemblable) l’eíFet de la 
pefanteur & fa tendance vers le centre de la terre, en multipliant 
les Tourbillons. Mais c’eíl: ici oü Ion pourroit demander fi la íim- 
píicité des operations de la nature permet de prodiguer ñ libera- 
lement des matiéres & des mouvements, fans autre raifon que h befoin 
quon en a. 11 eíl: vrai que c’eíl une liberalité qui ne coúte rien, 
mais auíTi peu pardonnable que ceíles des anciens Aílronomes, 
qui, pour fuppléer á l’infuffifance de leurs hypothéfes, n’ont point 
fait fcrupule de creer de nouveaux cieux cryílallins, des epicycles, 
& d’autres • ouvrages de cette nature, á mefure, quon en avoit 
befoin pour expliquer de nouvelles irregularite's qui íe découvroient 
dans le mouvement des Aílres, íans íe mettre qr peine íi tous 
ces embarras e'toient convenabíes á la fimplicité, á la beauté, & 
á la íymmétrie de l’ünivers. Que n’auroient-ils pas encore fait, 
ces mémes Aílronomes , fi deja de leur temps on eút connu les 
raerveilles du ciel, découvertes dans ces derniers íiecles, que 
n’auroient-ils pas fait, dis-je, pour les expliquer á leur maniere? 
on ne verroit, je crois, qu’un labyrinthe d’une infinité de cercles 
nouveaux. • 

S. VIII. 

Je reviens á nos deux íyílémes donnés par Deícartes & par 
M. Newton : de quelque cóté que je me tourne, je rencontre dans 
chacun des difficultés prefque iníurinontables. J’ai done crú qu’en 
voulant íe dévouer aveuglement á l’un ou á l’autre de ces deux 
fyílémes , on ne pourroit pas repondré d’une maniere íatisfaiíante 
á la queílion propofée. Un juíle milieu entre les deux m’a paru 
le plus fúr; pour cet-te fin, j’ai choifi de l’un & de l’autre ce qu’ií 
y a de plus naturel & de plus fimple : j’ai abandonné dans chacun 
ceux des principes qui choquent ou la raifon ou le bon fens , ne 
me fervant que de ceux qui font clairs & intelligibles : j’en ai tiré 
des conféqucnces, qui en découlent naturelíement fans lesforcer. 
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De cette maniere j’ai taché de concilier enfemble Íes deiix íyílémes 
par leur beau cote, pour en forraer un nouveau. J’admets dans 
ce nouveau fyftéme Ies Tourbillons des deux eípeces, tant ceux 
du Soled & des Etoiles fixes, que les particuliers autour des Pla- 
nctes principales. Je ne leur donne point d autre mouvement que 
celui qu’ils ont regú du méme principe qui a fait tourner les Adres 
fur leur centre qu’ils environnent. C’eít la maniere la plus fimpie 
de concevoir la circulation d’un Tourbillon. 

La gravitation des Planetes vers le centre du Soleil , & la pe- 
fanteur des corps vers le centre de la terre, n’a pour caufe ni 
l’attraélion de M. Newton , ni la forcé centrifuge de la matiére 
du Tourbillon felón M. Defcartes ; mais l’impulfion immediate 
d’une matiére, qui íbus la forme d’unTorrent, que je nomme 
central, fe jette continuellement de toute la circonférence du 
Tourbillon fur fon centre, & imprime par conféquent á tous Ies 
corps qu’ii rencontre fur fon chemin, la méme tendance vers le 
centre du Tourbillon. De-Iá je rends raifon de la proprieté de 
cette gravitation des Planetes , neceífaire pour qu’elles décrivent 
des ellipíés autour du foyer, qui eíl le centre des tendances : Et 
tout ce qu’en déduit M. Newton par fes attraólions , íe déduit 
natureilement de ma théorie des impulfions du Torrent central. 

Cependant mes principes ayant entre eux une liaiíbn étroite, 
je ne pourrois pas commodément raifonner fur le fujet en queñion , 
lañs faire préalablement une deícription de mon íyíléme : ce que 
je fais dautant plus volontiers* que j’aurai occaíion d’expliquer 
en méme temps Ies caufes des principaux phenomenes du ciel, 
& de donner ainfi une idée generale d’une nouvelle Phyíique 
celefte. 

Je partage mon ouvrage en quatre parties ; íes trois premiéres 
íérqnt employées á l’expoíition du nouveau íyíléme , & á l’ex- 
plication des faits ; & la quatriéme partie traitera en particulier 
de la Queílion propoíee, oü je ferai voir que la caufe, qui fait 
que la route des Planetes principales s’écarte du plan de i’E'quateur 
du Soleil, eíl íémblable á celle qui détourne les vaiífeaux fur 
mer de la direélion de la Quille, ce que i’on appelle la Dérive 
¿es vaijfeaux. 
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S. IX. 

I L y a long-temps que Ion a remarqué, que íúivaiit ridée que 
Defcartes donne pour expliquer la caufe de la pefanteur par 
laélion de íes Tourbilíons, Ies corps graves ne devroient pas tendfe 
direélement au centre, mais perpendiculairement á laxe de ces 
mémes Tourbilíons ; les experiences faites depuis ont confirmé cette 
objeítion , en ce qu’on a vú qu’une fphére de verre remplie d’eau 
jufqua une partie qui contenoit de I’air, ou une matiere liquide 
de moindre denfité que I’eaü , étant toUrnée rapidement fur fon axe, 
cet air pu cette matiére moins denfe fe rangeoit non point autour 
du centre en forme de giobe, mais plútót le long de I’axe, & 
formoit un noyau ailongé, approchant de la figure cylindrique,’ 
conformément á la nature des forces centrifuges , qui veut que les 
parties qui en ont moins, comme font íes moins denfes, cedent 
aux plus denles, qui ont plus de forcé centrifuge, & tendent par 
conféquent vers le centre du cercle paralíéle á lequateur de la 
íphére, c’eíl-á-dire, perpendiculairement á fon axe. Qu’on lile 
pour cela le dilcours de M. Bulífinger. 

M. Huguens voulant obvier á cet inconvenient, a imaginé une 
autre forte de Tourbillon, dont la matiére fe meut en tout fens 
fur la furface fphérique de chaqué couche dont il conpoit compofé 
fon Tourbillon; de-Iá il prétend faire voir pourquoi les corps 
peíanls tendent diredement au centre du Tourbillon : mais ce 
'mouvement prétendu fouíFre de tres-grandes difficultés, parce 
qu’on ne fgauroit dire ce qui peut entretenir ce mouvement, d’au- 
tant qu’il femble que chaqué particule du Tourbillon, étant ren^ 
contrée par une autíe de maíTe & de víteíTe égale diredement 
oppofée, toutes Ies deux devroient s’arréter tout court, á moins 
qu’on ne veuille fuppofer un reífort parfait dans ces corpufoules 
élementaires qui Ies repouíTe, fans pouyoir dire d’oú íeur vient ce 
reífort, & partant plus diíficiie á expliquer que la cauíé de k pe- 
íánteur elle-méme. 
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§. X. 


Selon mon íyíléme il faut concevoir deux fortes de inatiere, 
comme auííi deux mouvements principaux, dans un Tourbülon 
celefte; l’une de ces fortes de matiére, eft celle que je con^ois 
comme parfaitement liquide, je veux dire, nonfeuiement divifible 
á i’infini, ce qui eft commun a tous les corps, mais díviíee réel- 
lement á i’infini & fans bornes , ou plútót c’eíl un fíuide uniforme, 
qui n’eíl pas compofé de corpufcules élementaires , comme on 
congoit les fluides ordinaires, qui felón ía multitude & grofiéur 
de ces corpufcules plus ou moins ierres, font con^ús étre plus ou 
moins deníes, & faire une plus ou moins grande réfiílance aux 
corps fenfibles qui y nagent : au lien que nótre matiére parfaite- 
ment liquide, en tant quelle eft deftituée de corpufcules élemen- 
taires, eft fans réfiílance, comme nous verrons plus amplement 
ci-aprés. 

M. Defcartes paroít avoir fuppofe quelqiie cbofé d ’approchant; 
par fa matiére qu’il appelle du premier élement, mais ¡i ya une tres- 
grande différence entre nos deux manieres de concevoir la nature 
& 1 origine de cette matiere : la voici : 


s. X I. 


On iqa.lt que ce Philofbphe prétendoit, que lorfqu’un Tourbil- 
íon celeíle devoit fe former d’une maíTe de matiére, au commen- 
ceraent, en repos & divifée en petits corpufcules qui fe joignoient 
exaélement íes uns aux autres, ne laiíTant aucun vuide entre eux; 
que toute cette grande maíTe ayant pris par la volonté de Dieu, 
un mouvement de circulation autour d’un centre, ces corpufcules 
ont dú quitter leurs places, & fe choquer de toutes parts, doü ii 
eíl arrivé felón lui , que par la frequente attrition de leurs angles 
& prominences avancées ils fe font enfin écornéS, jufqu’á s’arron- 
dir parfaitement en petits globules trés-folides, & deftitués de 
pores; car Defcartes croit que la folidité ou la dureté des corps 
na point d autre caufe que le repos relatif de leurs parties entre 
elles. * 

C eft famas de tous ces petits globules qu’H a voulu nommer 
la matiére du fecond élement, & qui par la continuation de Ion 
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mouvement circulaire une fois imprimé, forme, un des Tourbillons 
celeítes. Le déchet, ou ia raclúre provenue aprés rarrondiíTenient 
des globules, eft ce que Defcartes a nommé matiére du premier 
élement, dont Ies particules incomparablement pius petites que les 
globules, n’ont aucune figure reguliére ni déterminée, mais fervent 
en partie á remplir les interflices triangulaires des globules, & en 
partie á s amaíTer autour du centre du Tourbillon dans 1 eípace qui 
feroit reflé vuide par la formation & diminution des globules, 
lefquels par. leur forcé centrifuge fe íbnt éloignés du centre. Cet 
amas de matiére du premier élement qui occupe la región cén- 
trale du Tourbillon, eíl, íélon Defcartes, la íübftance du Soleií, 
ou d’une autre étoile. 

§. xir. 

Je ne veux pas m amuíer á faire rhifioire de toutes Ies confé- 
quences que ce grand Philoíbpbe a tirées de cette hypotheíe, pour 
en compoíer tout fon íyftéme du monde. II me fuífit de faire 
voir que ía matiére du premier élement n efl: pas aéluellement di- 
viíee á i’infini, puifqu il veut que cliacune de ces particules aitété 
íeparée d’une plus grande, dont elle faiíbit partie; elle eíl done 
encore un corpufcule entier 6c indiviféj quoique fujet á des chan- 
geraents infinis de grandeur 6c de figure. De-lá il fuit que notre 
Philofophe a regardé la folidité ou la dureté des particules élemen- 
taires , c’eíl-á-dire , ce repos relatif de leurs parties internes, comme 
un attribut eíTentiel ou attaché. á leur nature. 

S. XIII. 

Mais moi tout au eontraire, je peníé que ía dureté des corps, 
quelque petits -qu’ils foient, eíl une qualité accidentelle, qui n’eíl 
point comprife dans i’idée que nous devons avoir du corps. La 
cohéfion des parties, foit parfaite ou imparfaitc, eíl un pbenomene 
qui a fa caufe comme tous les autres phenbmenes de ía nature. 
Qui dit corps , ne dit autre choíe que ce qui eíl étendii , rnobiíe 
6c impénétrabíe; voilá tout ce que l’idée du corps doit renfermer; 
il n’eíl pas méme neceíTaire de faire enírer ía divifibiiité dans ía 
définition du corps, comme étant déja comprile dans la leufe 
notion de l’étendué. 

Bij 
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S. XIV. 

Cela ét int, il eft vifible que la matiére, en tant que matie're, 
eít non rculetnent divifible á l’infini, mais qu’iinmediatement aprés 
íli création cHe pouvoit étre réeilenient divifée á l’infini, j’entends 
ici une infinité abfolue, en íorte qu'il n’y a pas mérae des par- 
ticuies inriniincnt petites, ou pour parler ainíi, des difFérentielles 
de matiére, dont on puiíTe dire qu’elles ont une folidité necefíaire, 
car encore une fois la folidité n’entre pas dans la nature du corps, 
& n en efl point du tout effentielíe. Je f^ais bien qu’il y a des 
Philofophes, & preíque la plúpart, qui croyent que Ies corpufcules 
élemeníaires qui compoíent les corps fenfibles, font folides de leur 
naiure, comine fi la petiteíTe pouvoit changcr la nature du corps, 
mais c’efl un préjugé tout pur, dont on devroit íe défaire. 

Ainfi je con 90 Ís trés-clairement, qu’il peut y avoir íáns contra-; 
diélion dans le monde, une telle matiére que je viens de décrire; 
& que j’appellerai, prife dans ce leus, matiére preniiére, ou matiére 
du premier élem'ent, dont la nature eft d’ávoir une divifion , ou plútót 
une diííblulion de parties qui va á l’infini abfolu. En efFet, qii'cíl- 
ce qui m’empéche de fuppoíer l’exiílence de ce premier élement? 
car aprés la création de la matiére en général, le créateur n’avoit 
qu’á en laiíTer une partie dans fon état naturel, & cette partie éioit 
déja ce premier élement, fans que le créateur y adjoútát une nou- 
velle qualité. 

§. XV. 

L’autre partie de la matiére aura été employée primitivement 
á en former des corpufcules, en prenant pour chacun une petite 
quantité de matiére du premier élement, ram'aífée enfemble, & 
qui par le íeul mouvement confpirant dans tous íes points, fait 
une niaííiile dont les parties font par cela méme cohérenles, íans 
dire qu’elles foient invinciblement dures. Ce íbnt done ces cor- 
puícules élementaires que je qualifierai du titre de matiére du fiecond 
élement. Je ne prétends pas, á I’exemple de Delcartes, montrer 
com'ment par les diíFérentes combinaiíons de la matiére du íécond 
élement avec le concours du premier s’eft formé la matiére du 
troifiéme élement, & de-lá comment íes corps terreftres & celeftes 
ont pü prendre leur origine; ce íéroit une entreprife trop hardie 
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& trop preíbmptueufe pour moi. Mon but eft leulemqit de faire 
voir que par ia nature & par i’adlion de Ja matiére du premier 
& du íecond éiement, teis que je les ai expliques id, je me trouve 
en état de readre raiíbn des principaux pliénoraenes ceieftes que 
l’Aflronoraie a obíervés , & partant auíTi de celui qui fait Je fujet 
de la queflion de i’illuflre Academie. 

s. XVI. 

La matiére du premier éíement étant parfaitement liquide, & 
n’ayant point de parties coherentes, on voit bien queiie ne fait 
aucune réfiftance aux corps qui s’y meuvent; car ia réfiítance des 
fíuides ne vient que de i’inertie des molecules dont les fluides font 
compofés, & dont un corps qui y nage, doit á tout moment 
remuisr, & déplacer une certaine quantité, ce qui ne íe peut faire 
lans ieur communiquer une partie de ion mouveraent, & en 
perdre par coníequent tout autant. Et c’eft en quoi coníifte ia 
réfiftance, qui, la vítefté étant égale, fera toúJoui;s proportionneile 
á la deníité du fíuide indépendamment de la grofléur des mole- 
cules, car c’eft le volume entier, & non pas le nombre, que Je 
corps mú déplace dans un petit temps donné, qui doit détermi- 
ner la quantité de la réftftance. 

Ainfi on accorde á M. Newton, que faifant abftradion de la 
tenaciié & du frottement du fíuide contre le corps, ce qui cauíe 
une autre efpece.de réftftance, & ne regardant que la réfiftance 
qui vient de l’oppofition & du dépiacement d’un volume de mo- 
iecules que ie corps rencontre, cette réfiftance lera en raiíbn com- 
pofée de la denfité & du quarré de ia víieflé : on accorde done 
auíTi, qu une plus ou moins grande fubtilité de ces molécuies, ne 
fait rien á i’eftimation de la réftftance, étant vifible que les plus 
fubtiles molecules peuvent étre fi íenées, que le fíuide qui en eft 
compoíe fera beaucoup plus deníe, qu’un autre dont les molecules 
(peut-étre plus groíTiéres) ne laiíTent pas de compoíér un fíuide 
“*d’une rareté fort grande; tel eft, par exemple, l’air dont les mo- 
lecules élementaires , íélon toutes les apparences, ont plus de 
groíTeur que celles du vif-argent, quoique íe vif-argent íbit biea 
dix müle fois plus deníe que i’air. 
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§• XVII. 

Mais felón .í ’idée que nous ayons de nótre matiére du premier 
élement , puiíqu’elle n’efl: pas un amas de móiecules íblides comme 
un autre fluide, il eíl évident qu’elíe na pas cette inertie requiíé 
pour oppofer de la réfiftance aux corps qui sy meuvent. C eít 
done une matiére liquide d’une continuité & homogenei’té par- 
faite, qui cede avec une facilité infinie au moindre mouvement 
d’un corps; qui ne fait que remplir le vuide, &saccommoder á 
tout moment aux diíférentesfituation* des corps qu’elle environne. 
Cela fait que les corps y peuvent continuer leur mouvement 
íáns en ríen perdre, tout comme ils feroient, s’ils nageoient dans 
un vuide parfait , tel que le fuppolént les partiíans rigides de 
M. Newton. 

S. XVIIL 

Suivant ma theorie, la nature & la formation d’un Tourbillon 
celeíle fe fait , q^mme je vais Texpliquer : il faut concevoir une 
prodigieuíe quantité de matiére fluide, mais non pas de celleque 
Deícartes appelle des globules celeftes; je fuppofe que ía plus 
grande partie foit faite de cette matiére du premier élement par- 
faitement liquide; dans laquelle foit mélée une bonne partie de 
matiére du ftcond élement, diíperfée par toute la maífe, en íbrte 
que íes particules du fecond élement, quoique bien proches les 
unes des autres, ne laiíTent pas d’avoir des intervalles, qui íbnt bieií 
grands en comparaifon des diametres de ces particules, á peu prés 
comme je con^ois, que le peu de fumée qui fort d’un grain 
d’encens mis fur un charbon ardent remplit tout l’air d’une cham- 
bre, ou comme un grain de cochenille peut teindre une grande 
quantité d’eaii claire. Done toute cette maífe de matiére parfai- 
tement liquide, mais impregnée de particules du fecond élement, 
coramen^ant á étre tournée autour du centre en forme d’un 
Tourbillon, continuéra de le mouvoir avqc la víteíle une fois 
acquife; mais cette viteífe, qui íeravers l’équateur du Tourbillon 
a peu prés en raifon reciproque de ía racine quarrée de la diftance 
au centre, comme on a déraontré aiíleurs que la nature duTour- 
bilíon le requiert, n’efl: pas á beaucóup prés fi rapide que íe l’ima- 
ginent ceux qui croyent avec Deícartes, que les Planetes font 
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cmport^es par íe Tourbillon autóur du Soíeil. Car Je ferai voir 
que íes Planetes ont un tout autre principe de kur mouvement 
annuel, & que la circulation de la matiére du Tourbillon eít 
deílinée á un autre ufage qu a celui d’emporter les Planétes. 

S. XIX. 

Je reviens á confidérer le Tourbillon dans ietat degénération : 
des íe moment done qu’il a\comniencé á circuler, les parlicules 
du fecond éiement ont á la vérite acquis un peu de forcé centri- 
fuge, je dis un peu, parce que leur mouvement circulaire efl; trés- 
lent par rapport á celui qui íeroit requis pour entraíner les Pla- 
netés fuivant l’idée de M. Defeartes; cependant cette forcé centri- 
fuge, qiielque petite quelíe foit, a fait monter un peu les particules 
du fecond éiement, en s’éloignant du centre; s’étant ainíi rappro- 
chées entr’elles, elles ont corapoíe íe corps du Tourbillon plus 
denfe qu’ií netoit, & la denfité introduite a été diíFérente íelon 
les différents éloignements du centre, & la diverfité des particules, 
íbit dans leur groífeur, figure, ou autres circonfiances, ce qu’il n eíl 
pas á propos d’approfondir, comme ne faiíant rien á mon deíTefn. 
II fuffit que je diíe que la denfité la plus grande qui íe trouve 
dans le Tourbillon, peut étre conque de fi peu de conféquence, 
oue malgré cette denfité, la matiére du fecond éiement efl; encore 
li rare , que le mouvement d’une Planete n en l^auroit étre retardé 
íénfiblement pendant un grand nombre de fiecles. 

§. XX. 

Cependant par 1 eloignement du centre & par la condeníation de 
la matiére du fecond éiement, il refta un eípace autour du centre 
du T ourbillon , qui fut rempli de matiére du premier éiement d’une 
iiquidité parfaite,entremélée pourtant de particules grolfiéres, qui 
par rirrégularité de leurs figures le font accrochées en partie, & 
n’ont pas acquis aíTés de forcé centrifuge, pour fortir de cet abyfme 
de matiére du premier éiement. 

S. XXL 

C’eft cette matiére infiniment liquide, accumulée & renfermée 
dans l’eípace central de chaqué T ourbillon , qui fait ce qu’on appelle 
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une étoile fixe, ou le Soleil qui eft au centre du Toiirbillon íb- 
iaire, dont |e veux entretenir mon leíleur; toiit ce que jen dirai 
pouvant étre appliqué aux autres Tourbillons, dont chacun eít 
parmi les autres, comme entouré de ceux qui lui font Íes plus 
voiíins tout á i’entour. 

S. XXIT. 

La maíTe totale du Soleil, ramaíTée autour du centre de fon 
Tourbilion, aura acquis par lapremiére impreffion ce mouvement 
de rotation fur íbn centre, dont une revolution (comme on le 
connoít par íes taches) s’aeheve dans le temps de 2 5 -I-, jours par 
rapport aux étoiles fixes , mouvement trop tranquiile & trop ient 
pour produire une forcé centrifuge de queíque conlidération ; 
comme je ie ferai voir ci-deíTous. 

S. XXIII. 

Mais la matíére du Soleil, qui eíl infiniment fubtile, & dont 
la moindre portion l’eíl auffi, par conféquent fufceptible d’une 
extréme agilité, cette matíére, dis-je, n’auroit-elíe point d’autre 
principe de mouvement, que celui dont je viens de parler, en 
vertu duquel tout le globe folaire tourne fur Ion axe d’une víteílé 
aíTés uniforme, de méme que fon tourbilion dans chacune de íes 
couches i II ne faut pas douter que la matíére du Soleil , outre fort 
mouvement rotatif, nefoit encore dans une agitation tres-violente, 
qu’elle a re^ué des ie commencement de fon exiftence, & qui ne 
í^auroit diminuer par la longueur du temps, quoique cette agita- 
tion fe faíTe confufément 8c en tout fens : car comme ce liquide 
parfait eft d’une naturé á ne point faire de réfiflance aux corps 
qui y nagent, ainfi que nous i’avons dit, il s ’enfuit que les parties 
n’ayant point deconnexion entrelles fe mouvront auffi trés-libre- 
jnent, láns s’empécher, ni fe réfifler en aucune maniere. 

§. XXIV. 

Voyons ce qui doit arriver aux corpufcules groffiers 8c irre- 
guliers , que j’ai dit ( S* XX.) étre mélés par-ci par-lá dans cet 
©céan du premier élement; 8c qui par i’irrégularité de leur figure, 
& par la íenteur du mouvement de rotation de la maíTe du Soleil; 

nacquiérent 
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n acquiérent pas afles de forcé centrifuge pour fortir & s’éloigqex 
du Soleil, ou s’il y en a qui s eloignent, cet éíoignement ne s eten- 
dra qu a une certaine diflance, par exemple, tout au plus jufqu a 
l’orbitede la terre, peut-étre dans un temps plus que dans un autre. 
Enfin felón la conftitution & l’agilité de ces corpuícules, une 
partle ira aíTés loin, une autre íe rangera plus ou moins haut á 
proportion de la forcé centrifuge que les corpuícules recoivent 
par le tournoyement du Soleil. 

s. XXV. 

C’eíl: peut-étre de cette matiére qui s’échappe du Soleil, que íé 
forme une eípece d’atmoíphere platte autour de cet aílre, & par- 
ticuliérement fur le plan de fon équateur, puifque ceíl: ici ou le 
inouvemcnt de ^irculation eíl: le plus vite, & oü par conféquent 
la forcé centrifuge eíl; la plus grande. Ainfi il n’y a nul doute que 
ce ne íbit cet atmoíphere qui caufo la lumiére zodiacale, que M. 
Caffini le pere obíerva la premiére fois le foir du i 8. Mars 1683. 
coinme il l’a annoncé lui-méme dans le Journal des S9avants du 
10. Mai de la méme année. Aprés luí, M. Patio de Duiíler re- 
marqua auífi cette lumiére dans l’Automne le matin avant le levcr 
du Soleil, d’oii il conjeélura d’abord, qu’clle devoit paroitre le plus 
fonfiblcment dans ces deux íaifons, f9avoir dans le Printemps aprés 
ie coucher du Soleil, dans i’Automne avant fon iever, parce 
qu’alors dans nos climats, lecliptique (ou plútót le plan de iequa- 
íeur folaire) fur lequei la lumiére (qu’on appelle zodiacale) fo 
répand, s eleve le plus droit fur i’horizon, ou s’approche ie plus 
d’un cercle vertical. 

S. XXVI. 

Aprés cette petite digreffion je reviens á mon fyfléme, qui íé 
developpera par í’explication des principaux phenomenes aílrono- 
miques, entre lefquels celui qui eft en queftion demande le plus 
d’attention, vú i’extréme diíficulté qui fe préíénte de tout cóté en 
voulant chercher une cauíe phyfique probable, qui faíl'e détourner 
la route des Planetes du plan de l’équateur folaire, d’autant qu’il 
paroít étre contre le cours &: i ordre de la nature, que les corps 
mus ne fuivent pas la direélion de la caufe mouvante, íá ou les 
Prix jy^ C 
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corps celeftes ont un champ iibre d’alíer en tel ou tel fens, vers oü 
Ja forcé motríce Íes détermine. 

C’eñ rci en eíFet, que ía(5i;ion des Tourbillons á la Cartefiene 
fouííi'e un horrible échec; car íe mouvement du Tourbillon & 
celui du Soleil fur fon axe, íe faiíant chacun d’Occident en Orient, 
prennent íáns doute leur origine d’une méme caufe : íeTourbilion 
& le Soleil font un tout, ainíi la méme forcé primitive qui a fait 
toLirner i’un, a auíTi fait tourner l’autre; done iequateur de i’un 
& l’équateur de i’autre devroient étre dans un méme plan, done 
aufli les Plañeres, qui flottent tranquillement (felón l’idée deDef- 
cartes) dans la maliéredu Tourbillon, devroient fuivre abfolument 
fa direélion, tout comme un batteau dans une riviere abandonné 
á lui-méme, eíl bientót entramé par l’eau, & dirigé fuivant le íil 
du courant. Cependant Ies Planetes ne marchent pas fur les traces 
du courant du Tourbillon, elles sen écartent, & décrivent des 
routes particuliéres , dont les plans coupent le plan commun du 
Tourbillon & du Soleil dans la ligne des Noeuds qui paíTe par leur 
Centre commun. Voilá íe point capital de ia difficulté. 

$. XXVII. 

Pour me préparer á y repondré convenablement , je continué 
á faire mes reflexions fur les eíFets que doit produire la vehemente 
agitation de la matiére du premier élement, dont- jai commencé 
á parler (§. XXIII.) je regarde dabord cette agitation comme 
ia plus forte ébullition que fon puiíTe concevoir, & d’autant plus 
forte que la quantité de corpuícuíes irreguliers du fecond élement 
qui s’y trouvent difperfés , ne f^auroit rallentir ni diminuer en 
rien la violence de cette ébullition, parce que quelque copieufe 
que íbit cette matiére héterogéne des corpufcules, elle eíl comptée 
pour rien en comparaiíbn de touté la maffe du Soleil, & n’y fera 
pas plus qu’une pincée de pouíTiére que je jetterois dans un grand 
chauderon rémpli d eau bouillante. 

Cependant ces corpuícuíes ne laiíTent pas d ctre la cauíe de 
plufieurs eíFets confidérables tant au dedans qu’au dehors du Soleil; 
car córame ils font obligés de fubir la méme agitation confuíe, 
ils ne peuvent que fe choquer trés-frequémment avec une grande 
irapetuofité, par oü il arrive qu’üne partie des plus groíTiers & 
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irreguliers, pouvant réfifter á ia ruptu.re, saccroehent eníérnble, 
& forment enfin de gros pclotons , á peu prés comrae íé fpnt íes 
avalanges de neige, qui groífiíTent en ronlant avec précipiíation 
du haut d’une montagne. Ceft de-íá íáns doute, que tirent íeur 
origine íes taches de diíFérente grandeur &; figure, que i’pn pbíerve 
fur le difque du Soieil, qui vraiíembiablement ne fpnt autre choíe 
que ces gros pelotons, expulfés quejquefois vers ia furface du 
Soíeií, & eníuite derechef engloutis. 

L’apparition de ces taches a été d’un grand fecpurs aux Afiro- 
nomes, qui par ieur mouvement fur ie difque íolaire ont eu i’avan- 
tage de déterminer deux chofes : i.° le temps periodique dune 
revolution du Soleii fur Ion axe ; & la fituation de fon équa- 
teur par rapport aux étoiíes fixes. Par oü ils ont connu que ce 
mouvement de rotation fe fait en méme fens que la revolution 
des Planetes autour du Soleii, fiiavoir fuivant i’ordre des fignes; 
marque certaine que ces mouvements font ies eíFets d’une méme 
can fe. Quant á l’équateur folaire, ils ontauffi trpuvApar leurs fre- 
quentes obfervations , qu’il n’eíl: pas dans un plan commun avec 
i’écliptique ou i’orbite de la terre, ni avec les orbites des autres 
Planetes, mais que toutes ces orbites íbnt diíFéremment inclinées, 
tant entre elles que par rapport á í’équateur du Soleii. Or comme 
cette diíférence ne paroít pas bien s’accorder avec la muíuelle 
dépendance qui devroit regner entre le mouvement de rotation 
du Soleii , & celui de fon tourbillon , c’efl; juftement ce qui a occa- 
fioné l’illuílre Academie d’en demander la caufo phyfique ; mais 
avant que d’en venir á la folution de cette importante queílion , 
il faut néceífairement achever d’expiiquer mon fyfléme , afin que 
la liaifon entre tous les phenomenes, dont l’explication en découíe 
fi naturellement , foit expoíee dans un plus grand jour. Je me 
fíatte que la fimplicité, auffi bien que la fecondité des principes 
dont je me fers , féra agréable á tous ceux qui aiment qu’un 
lyftéme foit clair & inteiligible. 

s. XXVIII. 

Nous avons confideré i’eíFet que produiíént íes corpufcules 
groíTiers & crochus , en formant par leur rencontre & leur con- 
crefcence les taches du Soleii; je paíTe maintenant á mediter fur 

Cij 


¿o NOUVELLE PHYSIQÜE 
ceux qui íbnt moiná groíiiers , & d’une confiííance friable ; je vois 
avec une évidence entiére, que ceux-ci ne pouvant pas réfifter 
á í’impetuoíité & frequente collifion , íans fe rompre de plus en 
plus, deviendront d’une íiibtilité qui furpaíTe la forcé de l’imagi- 
nation. Ceft done dans i’agitation incroyablement violente, & ía 
collifion perpetuelle de ces petites maíTules, que confifte la lumiére 
delatante, & la chaleur exceíTive du Soleil. .II n’y a qua voir 
comment l’une & l’autre eíl; portée au dehors du Soleil á une 
diñance imnieníe, & avec une rapidité prodigieufe. 

. S- XXIX. 

Je ne í^ais fi on ne maccordera pas facilement, que ces maf- 
fules reduites á une petiteffe quaíi infinie, & miles dans une effer- 
veícence extraordinaire, ne pouvant plus fe c’ontenir dans leurs 
bornes, leront chaíTées & jettées hors du Soleil avec une víteíTe 
incomparablement plus grande que tout ce.qu’on peut imaginer 
de plus rapide , & cela en direéiion droite du centre vers tous Ies 
points de la furface extréme, & au de-Iá méme (comme nous 
í’entendrons bientót) du Tourbillon. Nous voyons au moins une 
foible image de telles explofions dans Ies liqueurs ípiritueuíés 
faites par la chymie, lefquelles étant fortement fecouées & agitées, 
rendent une odeur beaucoup plus forte & plus au loin que quand 
elles íbnt dans un état calme, marque certaine que par le mou- 
vement d’agitation les particules ípiritueufes fónt pouífées dehors, 
& diíperfées de toute part á la ronde jufqu’á une diílance confi- 
derabíe. 

Je con90is done, que ces effluves qui íbrtent du Soleil íans 
ceíTe en ligne droite par l’eíFet d’une explofion tres-violente, íbnt 
ce qu’on appelíe les rayons du Soleil , qui portent íur tout ce qu’ils 
rencontrent la lumiére & la chaleur de la maniere qu’on f^ait aíTés, 
íans que je m’y arréte long-temps. 

S. XXX. 

Je dois plutót répondre á deux objeéiions qu’on peut me faire; 
la premiére eíl, pourquoi par ce continuel découlement de ces 
maíTules, qui dure déja depuis la création du Monde, la fource 
qui eíl dans le Soleil, ne tarit pas á la fin, & que la matiére ne 
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lui en manque jamais ? La feconde objédtion coníifte en ce qu on 
me demandera, d’oü vient que les rayons qui traveríent les valles 
étendues du ciel, ne perdent ríen de leur rapidité ? Pour ce qui eíl 
de la derniére de ces objedions, á laquelle je répondrai en premier 
lien, je dis fans détoiir, que chaqué Tourbillon n’étant quune 
maíle de matiére du premier élement, mais íans agitation inteíline 
qui íe trouve íeuleraent dans celle du Soleil & des autres étoilcs 
fixes, & que dans cette maíTe du Tourbillon y ayant bien quantité 
de particules du íecond élement , mais qui font fort dilperfées les 
unes des autres; on voit bien, que puifque la matiére du premier 
élement ne réfiíle pas , les rayons y paíléront íans aucun obflacle 
de la part de cette matiére , & á caufe des grands interílices que 
laiíTent entre, eiles les particiiles du íecond élement, l’extréme fub- 
tilité des maíTules dont les rayons íbnt compofés, fait auffi qu’il 
n’y a point d’empéchement á craindre pour leur paíTage; & que 
fi par hazard il y en a. Tune ou l’autre de ces particules, qui íe 
rencontre fur leur chemin, fera bien vite refoulée, & écartée par 
le flux continuel du rayón. 

S. XXXI. 

Mais quant á la premiére objeélion, elle merite plus d’atteh- 
tion, d’aiitant que la réponíe que j’y donnerai, m’ouvre juílement 
le chemin pour parvenir á la connoiíTance de la caufe phyfique 
d’un des plus importants phenomenes , je parle de la pefanteur. 
On renvoye done la réponíe, pour la donner loríque j’aurai á 
explique!' la peíanteur dans toute fon étendué; il fuffit que je diíe 
en paíTant , que la perte de la matiére du Soleil qui fe fait par 
iecoulement des rayons, eíl á tout moment reparée par une 
égale quantité d’autre matiére qui s’y jette de tout cóté, venant 
des extrémités du Tourbillon vers le Soleil, de la maniere que 
j’indiquerai. 

Revenons done aux rayons du Soleil, dans le progrés deíqueis 
confiíle la propagation de la lumiére. II y a long-temps que fon 
efl defabufé de croire avec Deícartes , que cette propagation foit 
inílantanée comme un effort qui íe communique á la fois d’un 
bout á i’autre par toute la longueur d’un báton, quand il eíl preííé 
par l’une des extrémités. L’obíervation qu’a faite M. Romer, 
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montre évidemment que ie progrés de la lumiére eít ílicceffif,' 
quoique prodigieuferaent rapide, puifqu’eile parcourt íe diaraetre 
de l’orhe annuel de la terre dans le teraps de 2 a minutes horaires ; 
en ídrte que dans une feuie minute elle fait un chemin de mille 
diametres de la terre, & i 6 l-diametres dans une feconde. Une 
íelle víteíTe, qui eft fix cent mille fois plus grande que celie du 
fon , a parir á M. Huguens trop enorme pour crnire qué la pro- 
pagation de la lumiére íe faíTe par un traníport aéluel d’une ma- 
tiére qui depuis l’objet lumineux sen vienne jufqu a nous. II a done 
mieux aimé concevoir cette propagation fur le pied que fe fait celle 
du fon, qui s’étend par des ondes íphériques, comme on le volt 
dans fon Traite de la Lumiére, d’ailleurs trés-ingenieux; oü il pré- 
tend que les particules qui compofent le rayón, fans fortir loin 
de leur place , fe pouílent fucceíTivement, comme feroient de petites 
boules élaftiques miles bout á bout fur une longue file en ligne 
droite, dont la premiére en monvement choqueroit la íéconde, 
celle-ci la troifiéme, & ainfi de fuite, tout le mouvement de la 
premiére boule íeroit tranfmis á la derniére par les boules Ínter- 
mediaires. 

S. XXXII. 

Mais íans paríer de i’mpoífibilité du hazard, qui demanderoit 
que toutes ces petites boules fuííént mifes trés-exaéiement & á la 
rigueur géometrique en ligne droite; car ce quil dit, que fi une 
des boules en rencontroit á la fois trois ou plufieurs autres, la 
communication du mouvement en ligne droite ne laiíferoit pas 
de fe faire fur les fuivantes avec la méme viteflé, eíl trés-faux, 8í 
contre les regles de la communication du mouvement; fans parler 
done de cet inconvenient, on voit bien que par-lá il ne gagneroit 
ríen pour fauver la diíficulté qu’il y auroit á comprendre cette 
enorme víteíTe, qu’il faut fuppofer en flatuant que la matiére des 
rayons íe tranfporte eíFeélivement depuis Tobjet rayonnant jufqu’á 
ia plus grande diflance oü la lumiére fe porte; car quand on luí 
accorderoit cette forte de tranfmiífion de mouvement d’une boule 
a Tautre, nefaut-il pas que chacunere 9 oive fucceíTivement la méme 
víteíle par Timpreífion de la précedente ! & la rapidité de cette 
fucceífion de Tune á Tautre n’eíl-elíe pas plus incomprehenfible, 
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que fi la víteíTe une fois imprimée á chacune des boules ne fait 
que perfeyerer, puifqu’il n’y a rien en leur chemin qui leur réfiíle, 
comme nous avons fait voir? 

Outre cela, ieiaüicité des boules d’oü leiír viendroit-eile, vú 
que Ies corps font natureilement lans reflbrt, & s’ils en ont, il 
faut qu’il y ait une caufe qui le produiíé, car certainement l’idée 
que Ion a du corps, ne renferme pas celle de lelañicité, autrement 
tout corp 5 devroit étre élaflique, ce qui eíl: contre l’experience ; 
done, felón M. Huguens, il faudroit fuppofer encore un autre 
genre de matiére, qui fút incomparablement plus fubtile que ces 
boules qui compofent les rayons de lumiére, lefquelles font deja 
d’une fi grande fubtiiité, queiles paíTent iibrement Ies pores Ies 
plus étroits, tels que font ceux du yerre, du criftal, du diamant; 
ce feroit done cette autre matiére qui entrant ayec une rapidité 
inconcevable dans Ies globules de la lumiére, leur devroit procurer 
cette parfaite éiaflicité. 

Ainfi M. Huguens, bien loin d eviter la difficulté, qui felón 
lui, fe rencontre en fuppoíant un tranfport effeétif des gíobules 
de lumiére avec une fi grande yiteííé, eíl reduit á fuppofer dans 
la matiére qui, leur donne le reíTort, une viteífe iníiniment plus 
grande; ou veut-ii peut-étre, que lelañicité leur íoit innée ou 
eífentielle , fans qu ’on ait beíbin de fuppofer pour cela une caufe 
étrangére ! mais ce feroit attribuer á la matiére une qualité auffi 
incomprehenfible que l’eñ la yertu attraélrice que donnent fi li- 
beralement aux corps M.*'* les Newtoniens , fe mettant peu en peine 
qu on l’entende ou non. En fait de Phyfique, on a raifon de rejetter 
la coútume de ceux, qui pour expliquer quelque phenomene, ont 
recours á des principes cbimeriques , plus obfeurs que ce qui eñ 
en queftion. 

s. XXXIII. 

Aprés cette difcuíTion , nous ne baíancerons plus á établir pour 
hypothéíé, que Ies petites maíTes tres -fines (que je nommerai 
maffiiles) formées dans le Soleii par cette agitation violente, font 
continuellement chaíTées hors du SoIeil avec une rapidité necefiaire 
pour parcourir mille diametres de la terre dans une minute de temps^ 
Et commé cette explofion fe fait de tout cóté, ou vers toutes les 
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plages dii Monde, il efl viíible qu’il y a autant de rayons partants 
du Soleil , que í’on peut s^imaginer de lignes droites tirées du 
centre vers toute la circonference de fon Tourbillon , & que chaqué 
rayón eft uñé file reéliligne d’une infinité de maflüles qui íé íuivent 
inímediatement Ies unes aprés íes autres avec cette prodigieuíe 
víteílé. 

Rien n’empéche done de concevoir, qu a cauíé de ieur extréme 
petiteíTe elles penetrent iibrement Ies pores des corps groífiers 
íur leíqueis elles tombent, comme font Ies Planetes & leurs at- 
moípheres, íáns y produire d’autre eíFet que la íumiére & la 
chaleur; la Iumiére íe termine fur la furface des corps, á moins 
que leurs pores ne foient diípofés en ligne droite, auquel cas la 
Iumiére paíTe plus outre avec Ies rayons; car ceux-ci paíTent 
toújours (au moins pour la piúpart) de part en part, quoiqu’ils 
foient -obligés d’aller en ferpentant par Ies corps qu’on nomme 
opaques, á cauíe des détours & des finuofités obiiques des pores, 
mais néantmoins fans rien perdre de leur rapidité ; car Ies pores 
font aíTés larges pour donner un libre paíiáge, ils changent feu- 
lement la direétion, & interrompent par-Iá i’eíFet de la Iumiére, 
qui demande la continuation en ligne droite. Mais pour la chaleur, 
qui efl; caufée par íe frottement continuel que íbuffrent Ies pores 
interieurs oa leurs parois, quand les rayons y paíTent, & agitent 
Ies petits filaments qui avancent hors de ces parois ; il efl: clair 
que Ies parties des corps opaques en étant ébraníées en diverfes 
manieres, rc9oivent cette qualité qu’on appelle chaleur, 

§. XXXIV. 

Ce n’efl: pas mon deíTein de m’arréter plus long-temps fur Tex- 
píication de ces deux eíFets , j’entends de la Iumiére & de la chaleur; 
je n’en euíTe méme point du tout parlé comme hors de mon íujet, 
fi la petite defeription de mon íyftéme ( que je dois faire prélimi- 
nairement avant que de donner une folution probable de nótre 
queftion ) ne m’y eút conduit direélement. 

Je reprends done le fil de mon difeours, pour voir ce qui arrive 
de plus, lorfque íes rayons du Soleil, aprés avoir paíTé au travers 
des Planetes , auífi bien que tous ceux qui ne Ies traveríant pas , íbnt 
parvenus au-deíTus de la región de Saturne, oü ils ne rencontrent 

plus 
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plus de Planetes jufqu a lextrémíté du Tourbiilon : á moins que 
daos cette vafle étendue, il n’y ait peut-étre encore quelques 
autres Planetes, mais quipour étretrop éloignées ou trop petites; 
ne íbnt pas vifibles. 

S. XXXV. 


Les maíTules, dont Ies files compofent Ies rayons, étant ainfi 
parvenúes á l’extrémité du Tourbiilon, Pont d’une tres-grande ra- 
reté, puifque toutes ceñes qui partoient á la fois en lignes droites 
depuis la íurface du Soleil, íbnt préfenlement répandues par toute 
la furface du Tourbiilon ; par coníequent les denfités étant en 
raiíon reciproque des eípaces qu’une méme quantité de maíl'ules 
occupe, il eíl: évident que la denfité de leur maíTe totale dans 
i’inílant qu’elles partent du Soleil, eíl; á la denfité de cette méme 
maíTe répandué fur toute la furface du Tourbiilon, réciproqüe- 
ment comme le quarré du demi-diametre du Tourbiilon eft au 
quarré du demi-diametre du Soleil. Doü ilparoítqua cauíé de 
cette grande rarefaéiion de lannatiére des rayons foíaires, la lumiérc 
doit étre affoiblie dans la méme raifon direéle; avec tout cela Ies 
rayons ne laiífent pas de continuer leur route avec la méme rapi- 
dité, & de pénétrer non feulement dans íes Tourbiñons volfins; 
mais de Ies traverfer, & encore d’autres plus éloignés, pour porter 
leur lumiére,- quoiqu affoiblie extrémement , á des diítances im- 
menfes; il faut bien que cela íbit ainfi, car íans cela íes étoiles fixes, 
qui dardent leurs rayons dans notre Tourbiilon au travers de 
plufieurs autres qui íbnt entre deux, ne feroient pas vifibíes. 

§. XXXVI. 

Cependant confiderons maintenant un aufre effet qui doit arri- 
ver á la matiére des rayons , lorfqu’elle eíl portée á l’extrémité de 
fon Tourbiilon, & qu’elle eft préte á entrer dans celui qui le 
touche immediatement : il eft tres-probable, & moralement certain, 
que parrni tant de millions de miliiards de ces maílules qui íe 
préfentent á chaqué inftant fur toute la fuperficie du Tourbiilon 
& dont le plus grand nombre paffe plus outre, il y en a pourtant 
auífi une multitude trés-confiderable , qui font rencontrées par 
tout autant de maííiiles íembiables , leíquelles chaíiées du fond des 
Tourbiñons qui environnent le nótre, viennent fondre fur les 
Pm iy^4- D 
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premieres avec ía méme forcé. D’oü il senÍLiit que ces maíTuIes 
n’ayant naturellemení point dereíTort, comme je l’ai dit ci-deíius, 
il faut que toutes les fois que deux de ces maíTuIes de diíFerents 
Tourbillons viennent á íe choquer direítement, elles perdent 
toutes deux íeur mouvement, & s’arrétent tout court colees en- 
femble, & forment ainfi une nouvelle maíí'ule en repos deux fois 
plus groíTe que chacune n etoit auparavant. II peut méme arriver 
fans beaucoup de hazard, que pluíieurs de ces nouvelles maíTuies 
en repos, viennent á étre choquées á la fois par deux autres pri- 
mitives, l’une d’un cóté, & l’autre du cote oppofé, auquel cas ií 
eft derechef raanifeñe par les regles de la communication du mou- 
vement des corps íans reíTort, que ce íecond choc détruifant le 
mouvement oppofé de ces deux nouvelles maíTuies, & les colant 
aux deux premieres, il.s’en formera un petit pelotón en repos, 
& quatre fois plus gros qu’une des mafl'ules primitives. 

De cette maniere je con^ois clairement , que ces pelotons peu vent 
groíTir de plus en plus, avant que d’étre chaííés de leur repos par 
des chocs qui viennent d’un feul cóté, foit pour retourner en- 
femble au Soíeil, fi íe choc vient du cóté d’un Tourbillon voifin 
íoit pour pénétrer plus avant dans un des Tourbillons voiílns, 
lorfque íe choc vient du cóté du Tourbillon foiaire. 

S. XXXVII. 

Ainfi voiíá nótre Tourbillon foiaire, & chacun des autres, 
terminé par une eípece de voile d’un tiíTu fort rare & poreux , doní 
íes parties ne íont point liées eníemble, en íorte que le plus grand 
nombre des maííules qui compoíent les rayons y paíTent h'brement, 
pour fortir & enirer d’un Tourbillon dans Tautre ; mais á cauíe 
de leur multitude infinie, il y en aura toújours aíTés que le hazard 
dirige á toraber centraleraent íur aulant de pelotons, qui font la 
dans J’inaélion & en repos, par coníequent dans un état d’indiíté'- 
rence á étre emportés vers oú ils font pouíles, c’eñ-a-dire, les uns 
pour deícendre au Soíeil, les autres pour rentrer dans un auíre 
Tourbillon. Il peut méme arriver, qu’en chemin faifmt queiques- 
uns de ces pelotons fe joignent á d’autres qu’ils entraínent avec 
eux, & groííiront par ce nouvcl accroiíTement. 

De cette iitaniere iious. concevons qu’il doit defceijdre coníi- 
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nuelíement cfii cieí une piuye ahondante & impetueuíe de pdotons 
repouíT& en bas par íe choc des maíTuIes, qui fortent des Tour- 
billons circorLVoiíins. 

s. XXXVIII. 

Je vais faire á preíent mes reflexions fur la nature & i’eíFet de 
ce déluge de peloíons qui tombe de toute part de ia circonference 
duTourbiílon vers le centre, & que j’appellerai pour cela Torrent 
central, parce qu’efFedivement ía matiére eít aíTés copieufe pour 
qu’elle le jette avec préeipitation comme un Torrent perpetúe! Íuí^ 
íe Soleil. Ceíl done de eette matiére, que le Soleil recouvre & 
nourriture pour reparer la perte qu’il fait fans cede par Témana^ 
tion des files de maíTules. 'je veux dire par Ies rayons; á peu prés' 
comme les eaux qui fortent del’Océan,- foit par 1 evaporation , ou 
par ia filtration par les peyes de ia térre, lorfque de maniere 
ou d’autre, moyennant la chaleur, elles fe refolvent en vapeurs; 
dont enfuite plufieurs parcelíes fo joignant eníemble en goutes; 
retombent en forme de piuye, ou fortent des lieux eleves de la 
terre pour corapofer de petits ruiíTeaux, qui eux-mémes par íeur 
coñcours forment de grands fíeuves pour regagner fes mers. 

Ou bien ne poLUToit-t-on pas faire cette autre comparaifon, priíé 
de ce que nous voyons que la fumée qui s’éleve de la matiére 
combuílible, & dont une partie s’attache au tuyau de ía cheniinée, 
& fait la foye, laquelle reprenant peu á peu par la réünion des 
petites particules de la fumée une confiílañce plus groffiére, fo 
détache enfin, & retombé au foyer. C’eíl done áinfi qu’on répond 
á la premiére objeétion formée dans le §. XXX, Or il efl aífés 
intelligible , fans que je le dife, quedes peloíons rentrés dans le 
Soleil font d’abord contraints de fuivre la violente agitation confufo, 
qui fo trouve dans toute la malfe du Soleil, &ne feront pas long- 
teraps fans étre réduits par la frequente collifion dans ieur premier 
état de petiteíTe, ceíf-á-dire, daiis la forme des maífules propres- 
a fubir 1’ ’explofion neceífaire pour le dardement des rayons , tout 
comme la luye retombée dans le feu, fo bride, & fe diífout une 
feconde fois en fumée, & remonte. 

En tout cela je ne vois rien qui puiífe cboquer I’imagination , 
mais il fe préfente une diíficulté dans ía maniere de concevoir ía 
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deícente du Torrent central j^rtlíiau Soieil, fans que Ies files de 
pelotons s’empéchent mutueílement de defcendre avant que d ar- 
river á ia furface du Soleii ; car fi íes peiotons encore en repos 
occupent tóute la vafte étendue de la circonference du Tourbiilon , 
& qu’ils viennent enfuite íe précipiter fur la furface du Soleii, oü 
iis doivent occuper une étendue quafi infiniment plus petite, il 
faut íans doute que ía denfité des files prés du Soleii devienne 
comme infinie par rapport á celle que les pelotons ont entre eux 
pendant quils font diíperíes á l’extrémité du Tourbiilon: ainfi ií 
femble que les files devroient enfin en deícendant íe toucber par 
Íes cotes avant que d achever la defcente totale ; mais celafefaifant, 
il eíl: íénfibíe que les files du Torrent ne pourroient plus deícendre 
davantage, fans que les peiotons íé penetraíl’ent , d’oíi il s’enfuit 
que le Torrent s’arréteroit, & demeureroit fuípendu á une bonne 
diílance du Soleii. ^ 

Pour le ver cette diíficulté, on n’a qua dire que, qüoique Ies 
files íbient aífés ferrées autour méme de la circonference duTour- 
billon , l ien n’empéche pourtant qu on ne puiífe fuppoíer que leurs 
interflices peuvent étre diminués tant que fon veut, pourvú que 
ion con 90 Íve que la íbmme de tous Ies diametres des pelotons 
fitués autour de la circonference du Tourbiilon, n excede pas ía 
circonference du Soleii : de cette maniere nous comprendrons 
aiíement que le Torrent defcendra juíqu’au Soleii, fans que Ies files 
viennent á fe toucher. 11 eíl vrai que pour que cela íoit, il faut 
que Ies pelotons foient fuppoíes d’unefubtilité extréme, nonobílant 
que le plus petit d entre eux ait une maííé trois fois plus groíTe, 
quune maífule du rayón folaire. La divifibilité de la matiére á 
i’infini permet de donner aux particules une telle fubtiüté que Ion 
jugera convenable. II ny a done point de contradiélion de ílatuer 
que nos pelotons oceupant toute la líirface du Tourbiilon , & 
ferrés entre eux fi prés que fon voüdra , ils pourront néantmoins 
étant traníportés fur le foleil, trouver aífés d’eípace fur fi furface, 
pour y étre fitués au íarge,. & fins íe toucher Ies uns Ies autres. 
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S. XXXIX. 

A PrÉs avoir donné une idée, cemeíémble, aíTés inteiligi- 
ble de la generation de nos pelotons , qui doivent former 
leTorrent central,, je pourfuis ma théorie, pour en déduire les 
eau fes des phenomenes & des faits celeftes ; je commence par ex- 
pliquer la cauíe de la pefanteur. A cette fin, je feral mes remarques 
fur les groíléurs reípeélives, & les víteíTes que peuvent acquerir 
les pelotons, loríqu’ils font mis en mouvement par fimpulfion 
des maíí'ules qui viennent desTourbillons du dehors. De ce que 
je viens d’expliquer, 11 eft dabord manifefle que Ies plus petits 
pelotons qui forment le Torrent central, font compofés pour le 
moins de trois maíTules, feavolr de deux qui par leur choc diredí 
fe font mis en repos, & de la troiíiéme qui leur donne Timpulíjon , 
& vont conjointement deícendre vers le Soleil, ne failant plus 
qu’un feul petit corps que j’ai nommé pehton, dont ia commune 
viteíTe fera (par Ies regles de la communication du mouvement 
pour Ies corps fans reíTort ) le tiers de la víteíTe d’une maffule avant 
le choc. 

La íéconde íbrte de pelotons , íbnt ceux qui íbnt compoíes de 
5 maílules , loríquaprés que deux ont perdu leur mouvement par le 
choc drreél, deux autres les heurtent en méme temps, & en direc- 
tion oppoíee, par oír elles perdent auffi leur mouvement, & ne 
font qu ’augmenter la maíTe du pelotón , qui lera par coníequent 
compoíe de 4. maíTules, & encore íans mouvement, jufqu a ce que 
la j .rae vienne du dehors les choquer, & deícendre enfemble comme 
une maíTe commune avec la 5 .™®partie de la víteíié d’une maíí'ule» 
La 3.™® la 4..®® la 5.®® forte de pelotons, & ainfi de fuite, feront 
compofés de 7 maíTules, de9,de 1 1, Sec. & defcendront avec^, 
de la víteíié d une maíTulé. Je ne prétends ps cepen- 
dant que la formation de nos pelotons íbit juftement frreguliére, 
que nous venons de le dire ; il peut arriver qu’un des pelotons 
déja mis en mouvement, en rencontre fous luí un autre qui eft 
sncore en repos, ou qui a une vitefíe plus petite, auquel cas ¡1 s’m 
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fera un pelotón plus gros, qui acquerra une víteíTe felón ía combi- 
■naifon de la differente groíieur & viteííé de leur maíTé particu- 
liére. Concevons en general un pelotón de maíTe A avec la víteíTe 
qui choque íbus íui un pelotón de maíTe B, qui a deja une víteíie; 
mais plus petite n; la maíi’e du pelotón compofé, qui fera A B, 

prendra une víteíTe i— fuivant les regles de la commu- 

nication du moüvement pour les corps non-élaíliques. Enfin mon 
but étoit de Taire coraprendre que leTorrent central doit étre 
compofé de pelotons de toutes fortes de groíTeur & de víteíi’e avec 
iaquelle ils fe portent vers le Soleil. 

S. XL. 


Nolis pouvons prendre de tous ces pelotons cíe difFerentc 
grofléur & víteíTe, un d’une grpíTeur & d’une víteíTe nioyenne 
quelie qu’elle foit; par exemple, qu’il foit dix ou cent fois plus 
gros qu’une des maíTules, & qu’il ait la centiéme ou la dixiéme 
partie de la víteíTe de celle-ci : une exaéle détermination de ceíte 
circonftance n’eft nullement neceíTaire pour mon deíTein ; c’efi afles 
que je puiíTe concevoir Texiílence cTun Torrent central en forme 
d’un fluide, compofo de ces pelotons, qui font poiifies de haut en 
bas depuis toute la furface du Tourbillon jufques dans le Soleil, 
Se que ce fluide du Torrent, qui, comme nous l’avons montré, 
ne manque jamais de matiére, íé precipite avec une grande rapidité. 

Car quand méme cette rapidité feroit milíe ibis plus petite 
que celle d’une feule maíi'ule, qui efl celle de la lumiére; cette 
rapidité du Torrent central ne laiíTeroit pas d’étre encore trés- 
confiderable, puifque felón ce que nous avons remarqué (§. XXXI.) 
elle feroit aíTés grande pour parcourir dans le temps d’une minute 
ía longueur d’un diametre entier de la terre. LeTorrent central 
avec une telle víteíTe lera done en éíat de jjroduire un eífet tout 
particulier Tur un corps qu’ií rencontre dans fon chemin, & cet 
eíFet efl précifément la gravitation des Planetes vers le Soleil: 
voici comme je conpois que la cliofo fe fait. 

§. XLI. 

Les pores & íes interftices entre íes parties élementaires ter- 
reílres qui compofent les Planetes, font fuífifamment larges pouí 
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laiíTer paíTer Ens obftacie les files fies maííules qui partent fiu 
Soleil; mais aprés qua leur retour une bonne qiiantité fie ces 
rnémes maflules fe font accumulées en petits pelotons, qui four- 
niífent la matjére au Torrent central, & fieíquels le plus petit eíl: 
pour le moins trois fois plus gros qu’une maííule; il eíl fiéja aíl'cs 
évifient que Ies pelotons n’enfileront plus fi aifément les mémcs 
pores fies corps terreílres ; fi’oü il arrive que le Torrent central 
fait un eíFort continuel fiir la Planete qu’il rencontre, pour la 
pouííér en bas vers le centre commun fiuTourbillon, fie la méine 
maniere qu’un courant fi’eau fionnant contre un obílacle, fait un 
eíFort continuel pour i’entraíner, égal á la forcé avec laquelle cet 
obílacle réfiíle. 

II n’y a point fi’autre fiiíFerence entre ces fieux afilions, finon 
que l’eau frappe feulement les furfaces extérieures fies corps qui 
iui réfiílent, au lieu que notre Torrent ayant fies pelotons fie toutes 
fortes fie groífeur, les plus petits penetreront jufqu’aux moinfires 
pores avant que fie perfire leurs forces , & les imprimeront par 
conlequent aux moinfires parties fies corps terreílres, penfiant que 
les plus gros pelotons confument leurs forces en frappant la pre- 
miére fuperficie de la Planete, aprés en avoir deja employé une 
partie á penetrer, en vainquant la réfiílance fie l’atmofpbere qui 
enveloppe le corps fie la Planete. 

Les pelotons, qui coníervent un reíle fie mouvement aprés 
leur paííáge a travers la Planete, pourfuivront leur route vers le 
Soleil, mais ceiix qui confument tout-á-fait leur forcé, en fionnant 
ou fur l’atmofphere feulement, ou fur la fuperficie extérieure fiu 
corps de la Planete, reíleroient la fans mouvement, fi par la fuc^ 
ceffion continuelle déla nouvelle matiére fiu Torrent, lis n’étoient 
obligés de faire place en efquivant á cóté, & de íe laiífer en- 
traíner par le íluifie lateral fiu Torrent, qui ne fait plus que frifer 
la Planete, ou fon atmoíphere. 

S. ' X L 1 1. 

Je ne crois pas qu*^on puiíTe rien prétenfire fie plus pour la 
caufe de ia peEnteur des Planetes vers le Soleil; l’explication 
couite, mais claire, que nous en avous donnée, comprend tous les 
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éckirciíTements qu on pourroit demander íiir diveríés particularítés 
& circonítances qui accompagnent la nature de cette gravitation. 
Car on voit i.° que non feulement íe corps de la Planete pris 
dans fon total doit étre peíant, mais que chacune de íes parties 
en fon particuiier le doit étre auíTt á proportion de ía maffe, parce 
que la inatiére du Torrent central penetre & agit fiir la Planete 
felón toutes íes dimenfions, fur Ies parties intérieures auíTi bien 
que fur les extérieures. On s apper^oit 2 .° poarquoi íes forces de 
la gravitation , que les Newtoniens attribuent á une vertu 
attraélrice, doivent étre entre elles en raiíon reciproque des quarrés 
des diftances au Soled , puifqu’il eílévident que les filets du Torrent 
íe retreciífent par Ies cótt% á mefure qu’ils s’approchent du Soled ; 
& partant que leur denfité, dont dépend i’eílimalion des forces 
abfolues, obferve cette proportion, tout comme les rayons auííi 
produiíent une lumiére dont íes vivacités font comme leur denfité; 
c’eíl-á-dire, reciproquement comme Ies quarrés des diftances du 
point lumineux. II eftclair 3.° que Ies particules élementaires des 
corps groífiers (j’entends Ies plus petites qui font folides & fans 
pores) ne regoivent l’aétion de la pefanteur que par leur furface; 
puifque ces particules ii’ayant point de pores ne peuvent pas ad- 
mettre dans leur intérieur la matiére du Torrent, qui doit íes 
rendre pelantes. ^ 

II me íémble que cette íeule confideration fait voir clairement 
la nullité de la prétendué attraélion. Car fi les corps avoient de 
leur nature cette qualité eífentielle de s’attirer l’un l’autre, il efl: 
certain que Ies particules élementaires íeroient pefantes en raiíon 
de leur íolidité , & non pas de leur furface ; & qu ’ainfi une méme 
particule éíementaire á un éloignement double du corps dont il 
eft attiré, en recevroit une forcé qui ne íeroit pas fous-quadruple; 
mais fous'oéluple de cede quede re^oit á une diftance fimple, 
puifque la denfité, ou lamultitude des rayons qui partent du corps 
attirant, & qui íaififlént la particule, devroit étre eftimée par ía 
quantité de ía maíTe & non point de ía furface; d’oü il s’enfuit 
que la forcé de cette attraélion diminueroit en raiíon triplée, ou 
comme les cubes, & point du tout comme les quarrés des dif- 
tances : de-Iá on peut démontrer aifément, que les maífes entiéres 

des 
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Jes Píaiietes nauroient point d’autre gravitation íur le Soleil, que 
celíe de íes partituíes élementaires , dont la diminution fe feroit 
en raifon des cubes des diílances. 

Que deviendra done le íyfléme de M. Newton par rapport á 
la Phyfique, fi fon fondement principal tombe en ruine! Je 
m’étonne que pas un de íes partifans outrés ne íe íoit apper^ü de 
i’inconvenient qui refulte de l’hypothéíe des attraílions, que Ton 
veut attribuer, comme une qualité eííéntielle, non feuiement auxy 
corps groíliers, mais auíTi á leurs particules élementaires deñituées 
de pores, ce qui ne peut fubfifter, ainíi que nous i ’avons démontré, 
avec la loi fuivant laquelle la gravitation des Planetes doit varier 
par rapport aux éloignements du Soleil, pour qu ’elles décrivent des 
orbites elliptiques autour de cet aítre placé dans un de leurs foyers. 

S. XLIII. 

II n’y a nul doute que ce que nous avons dit jufqu a préíént 
fur la cauíe & la nature de la peíanteur des Planetes vers le centre 
du Soleil, ne doive étre appliqué auíTi aux peíanteurs particuliéres 
qui agiííent íur les corps enveloppés dans les Tourbilíons íecon- 
daires, pour les pouíiér vers les centres de ces Tourbilíons. Car 
naturellement chaqué Planete principale, comme, par exemple, 
laTerre qui tourne íiu' ion propre axe, íera munie d’un Tourbillon 
particulier, & aura dans fon centre une eípece de petit Soleil, je 
veux dire un amas de cette matiére parfaitement liquide 8 c bouií- 
lante, laquelle avec les autres circonüaiices , doit produire en 
petit ce que la forcé du Soleil fait dans un degré beaucoup plus 
éminent. 

Ainfi tous Ies corps, & méme la Lime, qui font de la dépen- 
dance du Tourbillon terreflre, íeront pouífés par un Torrent 
central qui s’y forme, vers le centre de la terre, avec des forces 
reciproquement proportionnelles aux quarrés des diftances. C ’eíl 
done auíTt dans I’aélion de ces forces, que coníifte la pefmteur 
des corps graves terreílres. Je n’en dis pas davantage, de peur 
d ennuyer mon leéleur par une longue répétition de ce qui a etc 
expliqué fur la cauíe generala de la pefanteur. 

S. XLIV. 

Je ne fgaurois m’empécher á cette occaíion, de communiquer 
Prix E 
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nies peníees fur ía maniere d’expliquer ía pefanteur, que Ton voit 
dans ie petit livre de M. Viilemot, intitulé Ntuveau Syfléme, ou 
Nouveíle explkation da Mouvement des Planetes; oü i’Auteur expoíe 
ion fyñéme, établi auíTi fur le bouillonnement d’un feu central, 
mais dont ía nature, l’origine & íes eíFets diíFérent infiniment de 
l’idée fous íaqueíle je íe con^ois, outre qu’il le donne dans une 
tout autre vúé pour en tirer íes phenomenes ceíeftes, que je ne 
le fais dans mon fyftéme. On na qu a íire i’un & lautre pour 
en voir ía diíFerence : íe feuí chapitre de ía pefanteur fait deja 
connoítre que íes principes de Statique & d’Hydroftatique ne íui 
étoient pas aíTés famiíiers. Voici de queiie maniere ií raifonne, 
p. 182. Aprés avoir fuppofé que ríen ne peut íbrtir de ía ma- 
tiére bouiííonnante au centre de ía terre, cette matiére, feíon íui, 
ne fait que tendre ou s’efForcer á sen éíoigner en íigne droite, 
íans s’en éíoigner effeélivement, « mais on con^oit, dit-ií, qu'eííe 
pouíTe, ou píútót qu’eííe preífe toute ía matiére voifine, & qu’ainír 
elíe doit pouífer vers íe centre íes corps groíliers , par ía méme 
raiíon que l’eau tendant en bas fait monter íe íiege dont eííe 
prend la píace. 

M. Viííemot confidére cette matiére voiíiine, répandué juíqua 
l’extrémité du Tourbiilon, comme un fluide renfermé de toute 
part, íequel venant á étre preífé par un bout, cette preífion íe 
communique d’abord á l’extréraité oppofée, & de-íá ne pouvant 
aíier píus íoin, eííe rejaiííit fur ie corps groílier qui s’y trouve, & 
i’obíige, á ce qu’ií croit, de s’approcher vers ie principe de la 
preffion : mais ne devoit-ií pas voir que par la loi d’Hydroñatique 
ía preífion fe communiquant égaíement íur toutes les parties du 
fluide, le corps qui en eft environné, doit foútenir une compreílion 
uniforme tout á fentour, & íéra par coníequent preífé pardevant 
tout autant qu’il l’efl par derriére, ce qui íui fera gardcr un parfait 
equilibre. Si quelqu’autre que M. Viííemot, eút allégué la com- 
preífion prife du íiege que i’eau fait monter, comme un exempíe, 
pour expliquer ía cauíe de la peíánteur, je dirois que ce feroit 
eommettre le Sophifme, que fon appelle dans íes écoles Petition 
de principe, puiíqu’il fuppoferoit que feau efí peíante, & que le 
íiege eñ moins peíant, íans expliquer ía cauíe pourquoi fun & 
i’autre efl: peíant. Car íi on pouvoit oíer á feau & au Iiege fub- 
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mergé leur pefanteurnaturelie, Scqu’au lieu ue cela on preíTát de 
haut en bas la fuperficie horizontale de l’eau, on auroit beaii preííér, 
on verroit que le iiege ne bougeroit pas de la place, 

§. XLV. 

Pour en étre convaincu, on na qua prendre un tuyau de 
ycxxeAB fermé en B, & ouvert en A : qu’on le rempiiíTe deán 
jurqu’én P; & quetant mis dans la fituation horizontale, on y 
mette vers le inilieu un petit morceau de liege L, qui puiíTe nager 
librement dans l’eau fans aucun frotlement fenfible contre le verre; 
que l’on fallé entrer par l’ouverture A le pifión PC, & qu on 
preíTe fortement le cylindre d ’eau 6’^ de C' vers B. C’eíl-lá jiiíle- 
ment le cas de M. Villemot, car la preíTion de la matiére bouilion- 
nante eíl ici repréíentée par la preffion du pifión PC; la matiére 
voifine preíTée, qui fe termine par l’extrémité duTourbillon, doit 
étre comparée au cylindre d’eau PB, dont la preíTion fe termine 
en B; le corps groffier dont il veut expliquer la pefanteur, fe re- 
préfente par le morceau de liege L ; done fi ion explication avoit 
lien, il faudroit que par l’effort du ^iftonPC, le liege L, sen 
approchát, & viníl á s’y joindre. Mais la faine Hydroílatique 
m’apprend, íans en faire i’expérience , qu avec la plus grande forcé 
du pifión que le tuyau puiíTe foútenir, on ne déplacera jamais le 
morceau de liege L, bien loin de le faire approcher du pifión PC. 

Ainfi l’explication donnée par M. Villemot fur la caufe de la 
pefanteur, n’eíl qu’une puré üiufion, auíTi évidente que celle qui 
fe trouve a la page 186. de fon livre, oíi, pour prouver que la 
terre eíl plus élevéevers l’équateur que vers les poles, c’efl-á-dire 
qu’elle eíl un fphéroide applati, il recourt á l’obíervation de M. 
CaíTini, qui a oblervé que les degrés de la terre diminuent en 
allant de lequinoxiale vers les poles; car cette obfervation fuppo- 
fée exaéle, comme il n’en faut pas douter, prouve juílement le 
contraire, f9avoir que la figure de la terre doit étre un íphéro'íde 
allongé : la raiíon en eíl, parce que les meridiens d’un tel íphé- 
roi'de ont leur plus grande courbure aux poles, ce qui fait que 
les degrés de latitude diminuent á raeíiire qu’ils seloignent de 
lequinoxiale, au lieu que dans un fphéroide applati, par une raifon 
contraire, leur plus grande courbure íé trouvant ou les meridiens 
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croifent réquateur, y raconrcit le plus fenfibíement ía íongueur 
des degrés, qui eníuiíe s allongent en allant vers íes poies. La ífa- 
vante DiíTertation fur ces deux íbrtes de íphéroides, publiée par 
M. de Mairan dans les Memoires de 1720, merite detre lúe, 
parce qu’elle contient des raifonnemenls foiides touchant la jbgure 
de la terre. 

S. XLVI. 

Quoi qu’il en foit, il faut avouer qu’une íimple preffioní 
que M. Villemot la imaginée, neíl point du tout propre á en 
tirer la caufe de la peíanteur; & comme nous avons deja vú 
(§. IX. ) que Ies Tourbillons con^ús á la maniere de M.Huguens, 
deíquels il fait mouvoir la matiére für des furfaces íphériques en 
tout fens, ne pourroient pas fubfiíler, parce que leurs particules 
s’entre-choquant , & netant point élaíliques, sarréteroient mu- 
tuellement , d’oú il arriveroit dans peu, que toute la matiére d’un 
.Tourbillon de cette nature íe changeroit en une maíTe immobile. 

D’ailleurs íe Tourbillon fait felón l’idéedeM. Defcartes, que 
nous adoptons auffi, mais pour un autre uLge ( comme nous le 
verrons ) que pour cauíer la peíanteur par ía forcé centrifuge de 
fa matiére, prévalente á celle des corps terreftres; ce Tourbillon, 
dis-je, n’étant point du tout fuffifant pour expíiquer les proprietés 
de ía peíanteur, puiíque les corps groíTiers devroient étre chaíTés, 
non point au centre, mais perpendicuíairement á laxe du Tourbillon; 
outre plufieurs autres inconvenients qui refultent de cette hypo- 
théíe, dont nous avons indiqué quelques-uns (§. VI. &VII.) 
fuñique remede, qui reíle pour avoir une idée genérale de la caufe 
de la peíanteur, & de toutes fes proprietés, á moins qu’on neveuiííe 
recourir aux attraclions de M. Newton , c efl: d admettre nótre 
Torrent central, par lequel on explique fi naturelíement & fi in- 
telligiblement tout ce qu'ií a voulu expíiquer par fes attraílions; 
& bien davantage, ainfi qu’on le verra bientót, par la raifon que 
je rendrai de la rotation des Planetes principales autour de íeur axe, 
oü il paroitra tres - clairement que cette rotation ( difficile á ex- 
pliquer par le íyíiéme de Newton) neíl: qu’une fuite de faélion 
du Torrent fur ía Planete. 
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S. XLVII. 

Je vais done contempler de plus prés les Tourbilíons de Des- 
cartes, afin de tirer de leur nature ce cjiii lert principalement á 
perfeétionner nía théorie. Jai deja dit au commencement de ce 
diícours , qu’un Tourbiílon ceiefie eft i un amas ou une quantité 
prodigieuíe de matiére parfaitenient liquide, qui ne fait point de 
réfiftance aux corps qui sy meuvent; a.° que cette matiére, quoi- 
que de la méme nature que celle du Soleil , na pas ce bouilionne- 
ment exceífif dont celle-ci eft agitée; mais 3.° qu’elle íourne d’un 
mouvement tranquille autour du Soleil, avec une víteíTe que je 
déterrainerai ; 4.° que ce Tourbiílon de matiére parfaitement li- 
quide charrie avec lui une multitude infinie de particules du fecond 
élement, que je veux bien nonimer avec M. Defeartes globules 
celejles, íans s’entre-toucher pourtant, comme il Ies a con^ús, mais 
feparés & difperfés, laiílánt entre eux des intervalles, fi vous voulez, 
centou mille fois plus grands qde le diametre d’un giobule; je fais 
cette fuppofition dans cette íeule vúé, que Ton puiíTe concevoir 
comment Ies maíTuIes des rayons & les pelotons du Torrent paíTent 
á travers des diftances immeníes fort librement, íans rencontrer 
de frequents obftacles, en heurtant contre des globules celeftes, 
& que s’iis en rencontrent par-ci par-Iá , ils Ies écartent facilement 
par la rapidité de leur mouvement, & rendent le paíTage libre á 
ceux qui Ies fuivent de prés. 

S. XLVIII. 

Pour ce qui eft de la víteíTe avec laquelle le Tourbiílon doit 
tourner autour du Soleil, on a démontré ailleurs que la víteíTe 
(quelle quelle Toit) des parties du Tourbiílon íbus ion équateur; 
doit étre á peu prés reciproquement proportionnelle á la racine 
quarrée de leurs éloignements du centre du Soleil , d’oü dépend 
la regle de Kepler, qui veut que leurs temps periodiques íbient en 
raifon TeTquipliquée de ces mémes éloignements. Mais pour avoir 
une idée ¡diftinde de la víteííe aéluelle á chaqué diftance, je fais 
cette reflexión : le mouvement de circulation déla mafíé du Soleil, 
& celui de fon Tourbiílon, fe faiíánt en mérae íens, í^avoir 
d’Occident en Orient, U ji’y a pas íiey de douter que ces deux 
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mouvements neviennent d’un meme príncipe, en forte que I’un 
doit étre la regle de l’autre. Or la viteíTe d’un point de i’équateur 
du Soleil eíl telle, qu’il acheve fa circulation autour du centre 
en 2 5 T jours , ce qu’on connoít par le mouvement des taches fo- 
laires. Done concevant le Tourbillpn divifé en une infinité de 
eouches concentriques d’une épaiíTcur infiniment petite, il fiiut 
que la premiére conche contigue á la furface du Soleil, ait la méme 
víteíTe, c’eít-á-dire qu’elle faíTe ía rotation conjointement avec le 
Soleil; car quelle raifon auroit-on de lui donner une viteíTe difíé- 
rente & beaucoup plus grande, íans forger un nouveau principe 
de mouvement de circulation, independant de celui du SoleiH 
& que pourroit-on imaginer de capable d’entretenir cette grande 
diverfité de mouvements entre deiix fluides , qui íe touchent im- 
niediatement, fans qu’ils íe confondent enfin en un mouvement 
commun ! 

Suppoíbns done comme une choíe raiíbnnabíe, que ía premiére 
& plus baíTe conche faffe fa circulation avec le Soleil en 2 5 j jours ; 
pour en tirer la viteíTe réelle d’une autre couche, par exemple, de 
ceíle qui a pour demi-diametre ía diílance moyenne de la terre 
au centre du Soleil , que Ton compte ordinairement de 22000 
demi-diametres de la terre; le demi-diametre du Soleil contenant 
100 demi-diametres terreftrés , il faut faire en vertu de la regle 
de Kepler ( car on a démontré dans une autre occafion , ’que le 
Tourbillon a ía propriété, que les viteíTes réelles de diíFerentes 
conches font á peu prés reciproquement proportionnelles á la ra- 
cine quarrée de leurs difiances au centre, & non pas aux fimples 
diftances, comme quelques-uns Tont avancé) il faut faire, dis-je, 
cette analogie; comme y220ooeíl;á|/ioo, ainfi ía viteíTe d’un 
point de Téquateur folaire, que je nommé eíl á la viteíTe de 
í’équateur de ía couche, pour la diílance moyenne de la terre; 
mais on a áfort peuprésy'22000 .•/ioo::i50.io::i5.i; 
Done ía víteíTe de Téquateur de cette couche — ^ F, c’eíl-á-dire 
■I 5 fois plus petite que celle de Téquateur du Soleil, de forte qu’il 
íui faut I 5 fois 25 j ou 3 82 y Jours pour parcourir un are égal en 
longueur á la periphérie du Soleil ; cet are eíl done contenu dans 
toute fa circonference autant de fois que le demi-diametre du So- 
ieil eít contenu dans le derñi-diametre de la couche, c’eíl-á-dire 
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22 0 fois; ainfi il faut prendre 3 82. j jours 220 fois, 8¿ nous 
aurons 84.1 50 jours, ce qui fait 230 années & 143 jours pour 
ie temps d’une revolution entiére de ía matiére du Tourbilion á 
la diftance moyenne de ia terre au Soíeil. 

Ce calcui appiiqué á toutes Ies Planetes , on trouvera Ies temps 
periodiques de la matiére du Tourbiílon pour la diftance moyenne 
de cliacune; voici le refultat de mon calcuI, en negligeant Ies jours 
á adjoúter : 

Pour Saturne. ü ...... 7 ¡ . <3744. années. 

Júpiter... ^ 7 ^ 5 * 

Mars 428. 

Terre 230. 

Venus 140. 

Mercure 54. 

La conclufion que jen tire, eft que chaqué Planete a fon mou- 
vement moyen fur ion orbite plus de 2 3 o fois plus vite que n eft: 
la víteíTe avec laquelle circule la matiére duTourbilion dans la 
región moyenne oü fe trouve la Planete : voici maintenant Ies 
remarques que je fais lá-deíTus. 

S. XLIX. 


Le principe du mouvement des Planetes autour du SoIeil ne 
vient pas de celui de ía matiére du Tourbiílon qui l’emporte, 
comme í’eau d’une riviere emporte un tronc d’arbre, felón le fen- 
timent de Defcartes ; car la Planete íe laiíTant entraíner par le 
courant du Tourbiílon, ne pourroit acquerir tout au plus que la vi- 
teíTe du fíuide oü elle nage, comme je Tai déja dit. 

II faut done que la grande víteíTe avec laqueiie íes Planetes 
circulent autour du Soleií, ait un autre principe; c’eft pourquoi 
je ne fais point de diíhculté de ftatuer ici avec M. Newton, que 
cette víteíTe eft primitive, qui íeur a été imprimée des íe com- 
mencement de Ieur formation. Cette víteíTe dure encore aujour- 
d’hui, & durera fans doute juíqu’á la fin du monde, íans que ía 
réfiftance de ía matiére du Tourbiílon puiílé íui caufer le moindre 
retardement íénfibíe : car ía plus grande paríie de cette matiére 
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étant parfiiitcment liquide, ne réfifle pas, & ies globules ccleíles 
qui y nagent fort au large, font encore d’une petiteííé & d’une 
rareté plus que fuffiíante, pour que leur choc contre les corps 
d’une groíTeur énorme, comme font ceux des Planetes, ne piiillé 
rien gagner fur eux, ni retarder leur mouvement d une maniere 
lénfible, durant le cours de piufieurs centaines de fiecles. 

On peut done confiderer iTirement les Planetes, comme fi elles 
fe mouvoient dans un vuide parfait, tel que M. Newton i’a fuppoíe, 
quoique veritablement tbut foit rempli de matiére. 

§. L. 

Par-lá nous ne tombons pas dans i’embarras oü fe trouvoit 
M. Newton á l’occaíion de la regulante du mouvement de toutes 
íes Planetes, qui fe fait fuivant la commune direétion d’Occident 
en Orient. M. de Mairan dit trés-judicieufement dans les Memoires 
de 172^, qu’on efi fondé á demander raifon de ce mouvement 
commun des Planetes d’Occident en Orient dans le lyñéme de 
Newton, cette uniformité n’étant nullement requife la oú il y a 
un grand vuide, qui permettroit aux corps celeflesdefe mouvoir 
en tout fens, f^avoir á cbacun felón ía propre diredlion, comme 
íl arrive aíluellement aux cometes qui fuivent leurs routes parti- 
culiéres. On en a méme obfervé, qui faifoient leurs cours contre 
l’ordre des fignes. 

Cette regulante, dis-je, dii mouvement des Planetes fous le 
Zodiaque a tellement réduit á l’étroit M. Newton, qu’il fut obligé 
d’avouer ingenuement, que dans fon fyfléme on ne peut point 
donner de raiíbn phyfique de ce phenomene, qu’il regarde preíque 
comme un miracle; voici comme il s’exprime fur cet arricie 
( pag. 527. Princ. phil. edit. 3 .) Feruntur, dit-il , cometa motihus valde 
excentrkis in omnes cceloriim partes, quod jieri non poteji nift vórtices 
lollantur ; perfeverabiint qiñdem in orhihus fuis per leges gravitatis, 
Jed reguhrem orbium jitum primitus aeqnirere per leges hojee mininie 
^fotuerunt planeta & cometa. Hi motus regulares ( planetarum ) 
originem non habent ex caufis mechanicis. 

Si ces caufes ne font pas mechaniques , elles ne fe»nt done pas 
naturelles ou phyíiques, il prétend done qu’elles foient furnatureiles 
OU mit^culeufes : mais fied-ií bien á un grand Philofophe de crier 

au 
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ati tniracle, quand il s’agit de donner I’expiication d’un phenomene 
que la nature nous prelente. 

S. LI. 

Par la théorie que Je viens d’établir, on trouve un expedient 
aíTés facile pour montrer la cauíe de íadite regularité du mouve- 
inent des Plañeres, & de l’irregularité de celui des Cometes : car 
qnant au premier point, fuppoíons que les Planetes commencent 
d’exiftej», chacune avec la diredion & víteííe particuliére, felón 
que le hazard l’a voulu ; qu’en arrivera-t-il ? Je vois d’abord que 
chacune pouflee par leTorrent central vers íeSoleil, pendant que 
la viteííé primitivement acquiíe, la traníporte au travers d’une 
colomne duTorrent á l’autre, elle lera obiigée de décrire uneligne 
courbe, plus ou moins éloignée du Soleil, felón que la direítion 
& la vitefíé primitivement imprimée le demande, afin que la 
forcé centrifuge, qui dépend de la courbure & de la víteíTe, puiííe 
contre-balancer l’efFort central duTorrent, derivé perpendiculai- 
rement furia courbe; lors done que la Planete efi; parvenue dans 
cet état d’équilibre, elle continuera en vertu du principe de Statique, 
de décrire toújours la méme courbe, f9avoir fon orbite autour du 
Soleil. 

Mais les forces centripetes , qui font dans ma théorie les preífions 
du Torrent central, étant en raifon reciproque du quarré des 
diflances au Soleil, il efi: vifible par la démonfiration indireéle de 
M. Newton, & par celie. qu’on en a donnée enfuite á priori, que 
cette orbite doit étre une ellipíe, dont un des foyers efi: dans le 
centre du Soleil. Nous avóns done autant de differentes orbites 
elliptiques, dont les plans paífent neceílairement par le centre du 
Soleil, qu’il y a de Planetes principales. 

Cependant Jufqu’ici nous ne voyons pas encore pourquoi tous 
ces plans font reíferrés ou renfermés entre deux plans paralléíes, 
qui terminent dans le firmament une zone peu large, qu’on ap- 
pelle le zodiaque, partagée en deux íélon la largeur par un 3.™® 
plan , qui efi celui de l’écliptique ou de l’orbite de la tei re ; & pour 
quoi le mouvement de toutes les Planetes, qui décrivent leurs 
orbes elliptiques fui ces plans, efi dirigé reguliérement d’Occident 
en Orient, & pas un en íens contraire; Je parle du mouvement 
Prix F, 
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réel, & non, point de li’apparent qui eíl qu,eíquefois retrograde. 

S. LII. 

Voici ma penfée lá-deíTus ; s’il n’y avoit point de Tourbillon, 
je veux dire, ft toute la matiére qui remplit cette valle étendue 
autour du Soleil bien loin au de-lá de Saturne, n’avoit point de 
mouvement de cireuíation, je tiens pour inconteñable, que íes 
dire(5tions des Planetes feroient encore comme au coramencement 
purement fortuites, & íiins aucune regulante, en íbrte-que les 
plans de ieurs orbes couperoient le fírmament en de grands cercles 
qui íeroient íitués Ens ordre par rapport aux plages du Monde, 
de méme que cela s’obferve encore aujourd’hui dans le mouve- 
ment des Cometes , dont prefque chacune a fa direílion particu- 
liére, par la raifon que je dirai ci-aprés. 

Mais puifquil y a un Tourbillon, quoique fort tardif & fort 
foible, ii aura eu, quelque foible qu’il foit, afles de forcé pour 
cbanger peu á peii la direélion de laPIanete, fans alterer íenfi- 
blement ía víteíTe, jufqu’á ce que cette direélion foit devenue á peu 
prés conforme á la direélion du Tourbillon , qui. va d’Occident en 
Orient , je dis a peu pres, pour marquer qu’ií y a une caufe que 
j’expliquerai, qui empéche i’entiére conformité de direélion.; ceft 
juílement en quoi confifte íe nceud de ía queílion propofée, pour 
íe dénouement duquel ií m’a faííu faire tout ce difcours, afín de 
faire voir ía connexion des phenomenes qui découíent ü natu- 
rellement des principes de mon íyíléme. 

§. LUI. 

On voit done deja par quelíe raifon les Planetes ont pú cbanger 
ieurs direílions primitivement irreguliéres en direélion reguliére 
& commune d’Occident en Orient, qui eíl celle du Soleil fur 
fon axe , & auíTi celle de fon Tourbillon ::on m objeélera peut-étre, 
que j’ai oté á la matiére du Tourbillon toute forcé fenbble de 
réfiíler au mouvement des Planetes, pendant queje luí en accorde 
aííes pour en cbanger les direélions; mais on íe leyera cette diffi- 
culté, fi on daigne faire cette reflexión, qu’il faut incomparable- 
ment plus de forcé, pour augmenter ou diminuer la víteífe d’un 
corps qui eíl deja en moLwement, que pour en cbanger íéuleraent 
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ía diredion. Nolis voyons, par exempíe, qu’iine fufée, qui voíe 
toLit droit dans Íes airs avec Jbeaucoiip de viteíTe, change confi- 
derableinent de diredlion par le moindre vent qui fouíHe, fans 
une perte íénfible de fa. víteíTe : auíTi voyons-nous qu une bale de 
plomb chaíTée avec une extréme rapidité par la forcé de la poudre, 
ne laiíTe pas, malgré toute íá denfité, d’étre détournée de fa di- 
redion par un petit vent á peine íenílble , qui vient de cote. 

. Ce qui rend cette explication plus probable, c’eít juílement 
l’irregularité des direélions des Cometes, qu’elles ont pú garder 
depuis leiir origine jufqu a nos temps; tant s’en faut que cette 
irregularité ferve d’argument pour détruire le íyíiéme des Tour- 
billons , comme M. Newton l’a voulu infinuer á l’endroit cité ; 
voici de quelle maniere j’en prouve le contraire : comme les orbites 
des Cometes íont des ellipfes cxtrémement longues en comparaifon 
de leur largeur ayant le Soled dans leur foyer, quafi infiniment 
plus prés du perihelie que de l’aphelie, felón le íentinieni méme 
de M. Newton ; il faut que le temps que la Comete employe á 
parcourir la partie fuperieure de ion orbite allongée, qui s’étend 
á une énorme diñance au-deíTus deSaturne, íbit de beaucoup plus 
grand que le relie du temps periodique, qu’clle employe a paíTer 
par la región des Planetes, & qui ne peut quetre fort court, tant 
á cauíe de la grande víteííé que la Comete acquiert en approchant 
du perihelie, qu a caufe de la petiteíl'e du chemin á parcourir dans 
ía bailé región par rapport á 1 extréme longueur de ia partie fu- 
perieure, oú il faut paílér par l’aphelie avec un mouvement trés- 
tardif. Puis done que dans ces grands éloignements du Soled les 
circulations du Tourbiilon doivent étre íi lentes, que fa matiére 
peut bien étre confiderée comme immobile, elle ne ferapar con- 
íequent point d’effet íenfible pour changer la direélion de ía 
Comete, pendant tout le temps quede íejournedans ces endroits 
fi eleves : mais le fejour qu’elle fait dans nótre voifinage,,eíl trop 
court pour íé laiíler détourner beaucoup de fa route par la cir- 
culatioii du Tourbiilon. 


§. LIV. 

Cela étant, d n’y a pas lieu de s etonner qu’on nobferve j^s 
dans le cours des Cometes cette regulante de direélion, qui fe 

Fi; 
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Yoit dans celiii des Pianetes : c’eft plúiót une coníéquence natn- 
relie de nótre théoj-ie, que chaqué Comete doit fuivre E route 
parliculiére, que le cas fortuit !ui a aííignée dans le premier com- 
mencement íans aucune alleration perceptible. Si le Monde eút 
deja duré quelques milles ñecles, ou qu’il durát encore autant, 
poLir permettre aux Cometes de parachever plufieurs centaines 
de revolutions , je ne doute pas que leur direélion ne s’accora- 
mo'.lát enfin auífi peu á peu á fuivre le zodiaque d’Occident -en 
Orient. 

La fameuíe Comete de itíSo, dont M. Newton fait la defi- 
cription avec beaucoup d’exaítitude, íe trouva dans ion perihelie 
le 8 Decembre felón fon calcul, laifTant un fi petit intervaUe entre 
elle & le Soleil, qu’á peine la fixiéme partie du diametre du Soleil 
eüt pü étre miíe entre deux : cependant le 5 Janvier fuivant, e’eft-á- 
dire en moiñs de 3 o jours elle étoit déja hors de la región du 
grand orbe , & aprés le 5 Mars elle diíjaarut, en allant s enfoncer 
dans les plus hautes regions du Tourbillon, ou elle paíTera 575 
années ( fuivant la fupputation de M. Halley) avant que de redeP 
cendre dans nos quartiers, óü pareillement elle ne refiera vifibíe 
que 5 ou 6 mois : elle fera done pour le moins 5 74 années fans 
fouíFrir la moindre alteration fenfible dans fa direélion de la part 
du Tourbillon, ni dans l’inclinaifon de fon orbite fur le plan de 
i’écliptique, laqueííe inclinaiíon eíl: , felón le méme M. Halíey, de 
60 degr. 5 6 min. & les 6 mois, ou, fi on veut, le doubíe, qu’elle 
eñ á paíTer par íes regions planetaires, ne font pas á beaucoup 
prés fuffiEnts, pour que la forcé du Tourbillon circulant puiffe la 
troubler dans E direélion , á moins que ce ne foit l’atmofphere 
du Soleil, par laquelle cette Comete paíTe en allant vers fon pe- 
rihelie ( comme le croit M. Newton) qui y puiffe apporter quelque 
petit changement, mais ce n eíl pas de quoi il s’agit ici. 

Enfin les Pianetes qui ne fortent Jamais des regions oü elles 
Ibnt fans ceffe expofées á l’aélion du Tourbillon qui tend á rendre 
par petits degrés leur direélion uniforme , quand elle ne í’eíl pas 
déja, que Í9ait-on fi d’abord aprés leur création il ne falloit pas des 
ñecles entiers pour leur procurer cette uniformité permanente, 
á laquelle nous les voyons aujourd’hui reduites ! N ’eíl-il done pas 
probable que fuñique raifon pourquoi les direélions des Cometes 
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íónt fi irreguliéres , eíl paree que fe irouvant ía plus grande 
partie du temps de leur revolution hors de cette aélion duTour- 
billon, ii s’en íluit beaucoup qu’l n’y ait eu aífés de temps pour 
conformer íeurs dire( 5 tions á ía reguiarité de celies des Planetes ! 
& cela d autant plus que Ies Cometes qui defcendent plus fouvent 
vers nous, c’eft-á-dire qui achevent leur revolution en moins de 
temps, ne paroiílént pas entiérement exemptes de l’efFet que la 
circulation du Tourbiilon peut faire fur elles, en ce que les plans 
de Ieurs orbites approchent plus de cclui de l’équateur du Tour- 
billon, que ne font ceux des Cometes, dont les revolutions font 
d’une durée excelTive. II y a eíFeéIivement une Comete, que M. 
Halley croit étre la méme qui parut dans les années 1531,1607, 
1 682, & qui, felón lui, avoit aulfi paru Tan 145 6, & reparoitra 
i’an 1758, laquelle par conféquent n’employe que 75 ^ années 
pour parcourir ía periode; cette Comete, dis- je, a fon orbite 
inclinée íeulement de 17. degr. 5 6. min. fur le plan de lecliptique, 
fuivant la remarque de M. Halley, au lien que l’inclinaifon de 
l’orbite de la Comete de i 680 fur lecliptique, eíl, comme nous 
avons vú, de plus de 60 degrés. II eíl vrai que la diíFerence de 
ces inclinaifons peut provenir du hazard des direélions primiiives, 
mais rien n’empéche que la cauíe alleguée n’y puiíTe avoir auíTi 
part. Le meilleur moyen de sen aíTúrer, íeroit que les Aílro- 
nomes qui viendront aprés nous, obíervaíTent , á cihaque retour, 
ía Comete qui doit reparoítre en 1758, fi tant eíl qu’elle re- 
vienne tous Ies 7 5 ^ ans , pour voir fi l’angle du plan de fon orbite 
avec celui de í’écliptique , ou plútót avec le pian de I’équateur 
folaire, ne diminuéra pas peu á peu aprés pluíieurs de fes revo- 
iutions. Si cela arrivoit, ma conjeélure deviendroit uneyerité 
certaine. 




* 
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TROISI EME P A RT 1 E, 

S. LV. 

A Va N T que d’entrer dans íe point eíTentieí du fujet de la 
Queftion, il refte encore á examincr un des plus importants 
phenomenes : c’eft le mouyement diurne des Planetes principales, 
ou la rotation Tur leur axe, dont j’entreprends d’expliquer la cauíe 
phyfique par les príncipes établis de ma théorie; je le fais d’autant 
plus voloníiers, que je n’ai point lu d’Auteur qui m’ait donné 
iá-deíTus une entiére fatisfadlion. M. Villemot daijs fon Traité 
(chap. I part. 2.) croit de ce que la terre eít emportée par le Tour- 
biílon, & íe meut moins vite par le bas de fon globe que la raa- 
tiére duTourbillon, mais plus vite par le haut, que le fluide reflue 
(comme il dit) d’un hémiíphére á íautre, d’oü il prétend prouver 
que la terre doit tourner fur Ion axe d’Occident en Orient, comme 
fait leTourbilIon lui-méme. 

M. de la Hirc íui a fort bien objeélé, que felón ce príncipe 
ía terre devoit tourner dans un fens contraire; l’Auteur Iui a voulu 
repondré par un éclairciíiement , que fon voit á la fin de fon Traité, 
mais il n’y a pas affés de íblidité dans la réponfe, & la diíficulté 
fubfifte toújours. 

Jai lu dans les Memoires de l’Academie de 17:15), une piece 
cxcellente de la fa5:on de M. de Mairan , oú il rejette auífi fex^ 
plication de M. Villemot, Se lui fubftitue la fienne, qui eíl: á la 
verité trés-ingenieufe. II deduit la cauíe de ía rotation des Planetes 
d’Occident en Orient, de ce que fhémiíphére infericur de la 
Planete doit étre plus peíánt que íe fuperieur, par cela íeul, que 
celui-ci eíl plus éloigné du Soleil que celui-lá, d’oü il conclud 
que fimpulfion du fluide contre fhémifphére fuperieur, comme 
le moins pefant, devoit avoir plus d’eíFet pour fentrainer, que celle 
fur fhémi^hére inferieur, qui ayant plus de poids, a auífi plus 
d’inertie pour réfifter. Or Ies deux hémifpbéres inégaíement pe- 
fants, ne fétant pas conflamment par leur nature, mais par leur 
pofition feule; il eílvifible que finferieur qui eíl le plus pefant 
quand il monte, pefd fon avantage, Se devient le plus leger, Se 
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au contraire le fuperieur en deícendant prend cet avantage de 
devenir íe plus peíánt du plus ieger qu’il étoit. De cette maniere 
ie fluide du Tourbiilon ayant une fois ébranié le fuperieur avec 
plus d’efficaceque l’inferieur, cette aélion íe renouvellant toújours, 
il falloit que ie fuperieur íe précipitant en avant, c’eft-á-dire 
d’Occident en Orient, fít eníin tourner par degrés laPlanetefur 
ion axe, jufqu’á ce que la rotation eút pris une viteífe confiante, 
qui dure encore aujourd’bui. 

Mais queique déférence que j’aye pour les fentiments de l’illuñre 
Auteur de cette explication, je dois dire que jai de fortes raifons, 
que ie temps ne me permet pas d ’expoíer tout au iong, de douter 
que ía rotation des Píanetes puiíTe étre i’eíFet de i’inégalité perpe- 
tueile de pefanteur des deux hémiíphéres ; car fans ríen dire des 
autres difficultés qui íé préfentent contre cette conje(5lure fi fubti- 
lement imagine'e, il me femble que i’inégalité de peíanteur des 
, hémiíphéres eíl trop iníenfible pour produire un eíFet fi confide- 
rable, tel que feroit ía grande víteffe de rotation imprimée á ía 
prodigieuíe maffe de Júpiter pour iui faire faire une revolution 
entiere fur ion axe en moins de dix heures. Si on veut prendre la 
peine de faire íe calcui, on trouvera que cette víteííé du mouve- 
raent diurne d’un point pris fur í’équateur de Júpiter, efl prefque 
égaie á ía vitefle du mouvement annuei de cette Planete autour 
duSoleil, par con féquent auífi prefque égaie á íaviteíle méme du 
fluide du Tourbiilon, qui l’emporte fuivant le íens du íyftéme 
de M. Defcartes : il faudroit done que l’impulfion faite par le 
fluide fur l’hémiíphére inferieur, íans doute contraire á la rotation , 
ne i’eút ou point retardé ou fort peu , de forte que toute la forcé 
du fluide eút eté uniquement employée a la rotation, fans rien 
contribuer ni á pouífer l’hémiíphére inferieur, ni á tranfporter tout 
le corps planetaire fur ion orbite; cependant H s y meut librement 
d’un mouvement progreíTif, & tourne en méme temps fur fon 
axe; comment accorder tout cela? 

§. LVI. 

Voyons s’il n’y auroit pas moyen de s’en écíaircir par queique 
expérience, qui nous mít devant les yeux l’effét que pourroit pro- 
duire i’aélion d’un fluide á faire tourner un corps iphérique qui 


48 NOUVEttE PHYSIQUE 

y nage, & dont la partie inferieure fút par fa pofition feule con- 
fiammení plus peíante que la fupericure. 

PoLir cette fin on prendra une bouie creufe d’une matiére moins 
peíante que íeau, par exempie, de bois : on y verfera par une petite 
Guverture une liqueur plus peíante, par exempie, du vif-argent, 
autant qu il en faut pour donner á la boule avec le vif-argent au 
dedans un poids preíque égal a celui d un volume d’eau , que la 
bouie entiérenient enfoncée y occuperoit, afin que la boule ainíi 
cbargée de vif-argent, miíe dans íeau, s y plonge jufqu’au niveau, 
íans pourtant deícendre au fond. Cela fait, & aprés avoir bouché 
le trou par lequel on a íiiit entrer lé vif-argent, on fe choifira 
une ríviere dont le courant foit uniforme, & la furface bien unie 
comme la glaee d’un rairoir; on y plongera doucenient la boule 
jufqu’á fon íommet : voiiá done la boule dans un état femblable á 
celui que M. de Mairan attribue aux Planetes , quand elles ont 
commencé detre emportées par le íluide du Tourbillon. 

Car l’hémifphére inferieur de nótre bouie , chargé de vif-argent, 
efl: auífi conftammént & par la pofition feule plus péíant que 
i’hémifphére fuperieur, en íorte qu’elle peut tourner fur ion axe, 
& avoir néantmoins l’hémiíjDhére d’enbas toújours plus peíant que 
celui d’enhaut, tout comme le íigavant Auteur le con^oit dans les 
Planetes, avec cette feule diíFérence, qu’au lien que dans les Planetes 
l’inégalité de peíanteur des hémiíphéres efi quafi infiniment petite, 
ici dans notre boule on peut faire cette inégalité auífi fenfible 
que ion voudra, & ce qui plus efl, lavíteíié de l’eau qui donne 
contre l’bémiíphére fuperieur de la boule, efl pour le moins auífi 
grande, fi elle n’efl pas plus grande, que ceile avec laquelle efl 
frappé i’hémiíphére inferieur, au lieu que dans le Tourbillon la 
premiére efl plus petite que l’autre; d’oü il devroit refulter par 
cette double cauíe une rotation bien prompte dans la bouie : ce- 
pendant je ferai bien .furpris quand j apprendrai (car je n’ai pas fait 
cette experience) que la boule venant á étre plongée dans le 
courant de, la riviére, & abandonóte á elle-méme, aura fait autre 
chofe que fuivre fimplement le mouvement progreíTif de íeau qui 
leniraíne, fans fubir la moindre rotation. 


S. LVIT. 
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;§. LVII. 

Croyant avoir de bonnes raifons de prévoir que! íera íe fucces 
de cette expérience, je puis metre trompé, ce qui eíl trés-facile 
en fait de Phyfique , auquel cas je declare que j adopterai volon- 
tiers l’explication ingenieuíe de M. deMairan. En attendant que 
je fois convaincu d’un fucces contraire, il me íéra permis de dire 
á mon leéleur, que jai cherché ailleurs la cauíe du mouvement 
diurne des Planetes, & que je crois l’avoir trouyée dans nótre 
Torrent central; voici comment: Jeconíidére d abord la Planete 
comme n ayant point encore de mouvement progreíTif íur fon 
orbe, dans cet état je vois que le Torrent la pouífe de íoute ía. 
forcé en ligue droite vers íe Soleií avec une acceíeration , que doit 
produire la preffion du Torrent, qui eíl reciproquement propor- 
tionnelle aux quarrés des diüances au Soleil : Je vois auíTi que 
durant la defcente , la Planete ne tournera nullement fur fon centre, 
non plus qu’une pierre íphérique qui tombe verticalement íans 
pirouetter, parce que la preffion du Torrent fe repandant égale- 
ment fur toutes les parties de la Planete, les retiendra en équilibre; 
& donnera le parailelifme á leur mouvement. 

JVlais s’il furvient á la Planete une viteíTe lateraíe primitivement 
impriraée, qui lui fait décrire fon orbe eiliptique, déla maniere 
que noLis l’avons expliqué ci-deíTus , alors f équilibre & íe paralíe- 
iifme du mouvement des parties ne peut plus fe íbútenir; la raiíbn 
en eft manifefte; car il eíl trés-clair que les parties anterieures de la 
Planete, qui íe trbuvent du cóté oü elle tend, vont en quelque 
fa9on au devant & á la rencontre des íiíets du Torrent que la Pía- 
nete eíl préte á traverfer, au lieu que les parties de l’autre cóté 
fuyent en quelque maniere ceux des íílets qu’elles vont quitter, 
ce qui fait que la Planete eíl frappée fur le devant avec plus de 
forcé que fur le dos. II faut done que íe cóté anterieur cede au 
Torrent, c’eíl-á- dire qu’il deícende, & que le cóté poflerieur 
monte contre l’aélion du Torrent; & cela coníinuant toujours, 
la Planete á mefure qu’elle avance fur ion orbe, eíl obíigée de 
pirouetter avec une víteíTc proportionnée á cet excés de forcé.' 
On voit done d abord, íans l’expliquer davantage, que ces deux 
mouvements, le diurne & l’annuei, doivent íe faire en méme íens¿ 
f9avoir cfOccident en Orient. 

Prix lyj G 
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Ceci bien entendu , on ne doit pas s’imaginer que ce foit feu- 
lement ia furface extréme de la Pianete, dont ia partie fuperieure 
íbuíFre une plus forte impulfion pardevant que par derriere : mais 
ia mérne choíé arrive á toutes les conches paralíéies autour dn 
centre dont on con9oit compofé ie corps pianetaire , parce que 
íes pelotons du Torrent étant de toutes fortes de grandeur 
(§. XXXIX.) ii y en aura toujours, qui aprés avoir penetré Ies 
pores des couches les plus éioignées du centre, tomberont fur une 
qui a aíTés de denfité, par coníequent íes pores aíTés étroits pour 
ne leur pas donner le paíTage libre, en forte que cette autre couche 
doit auíTi bien que ia premiére, foútenir i’impulíion du Torrent; 
& par la raifon alleguée , une impulfion plus forte fur ia partie 
qui va devant , que fur celle qui fuit. 

II faut méme étendre cette explication jufqu’aux couches ex- 
terieures qui environnent ie corps de la Pianete, je parle de celíes 
qui doivent compofor fon Tourbillon particulier, & qui foront 
fiins doute frappées par les plus gros pelotons du Torrent. Par ou 
on voit non íéulement pourquoi ie Tourbillon particulier doit 
avoir la méme dircdtion pour tourner d’Occident en Orient qu’a 
ie Tourbillon general, mais que toutes ces couches tant de la Pla- 
nete que de fon Tourbillon s’entre- aident á fuivre cette commune 
direélfon, chacune contribuant de fa part á la rotation par la pre- 
valente impulfion cju’elle re^oit fur le devant. 

Cette forcé du Torrent central, qui frappe avec píus d’énergie 
ia partie anterieure de la Pianete & de fon Tourbillon particulier 
pour lui procurer-la rotation, peiit fort bien étre comparce á la 
forcé de l’eau d’une cataraélc, laqitelle fe précipitaní fur les aíles 
d’une roué de moulin la fait tourner fur fon axe; car quand méme 
á i’oppofite de cette catatadle , il y en auroit une autre mais moins 
forte, tombant fur les ailes diametraiement oppofées, celle-ci feroit 
á la verilc un eífort fur la roué pour la faire tourner á contre-fens : 
mais la premiére, l’emportant íur l’autre ne iaiííéroit pas de faire 
pirouetter ia roué de fon cóté, quoiqu avec moins de viteíTe qu ’eile 
pe feroit fans fon antagonifte. 
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Dans cetle nouvelle théoríe, je regarde la Planete comme ayant 
deja acquis par la longueur du temps ia commune diredtion per- 
manente du grand Tourbillon folaire, de la maniere dont je l’ai 
expliqué ci-defl'us. Car ií eíl: bien vrai que pendant ce temps-lá 
elle étoit déja contrainte en paíTant continuellement á travers le 
Torrent, de pirouetler, raais á caufe de i’iiTegularíté de fa route, 
laxe de ía rotation a dú changer á tout moment de fituation dans 
le globe, juíqu a ce qu ’enfín fe conformant avec la diredion du 
Tourbillon general, la fituation de laxe íe fixát. Quant á la víteíle 
du moLivement de rotation, on sapper90Ít bien qu’elle ne dépend 
pas feulenient de la rapidiíé ou de la forcé avec laquelle le Torrent 
central agit fur la Planete, & fur fon Tourbillon particulier, niais 
de plufieurs autres circonflances, comme, par exemple, de la den- 
fité de la matiére dont íe corps planctaire eíl compoíe : puifqu’il 
eíl notoire, toutes choíes d’aiileurs étant égales, qifun corps plus 
deníé eíl plus difficile á remuer, á caufe de fi plus grande inertie, 
qu’un corps moins denfe; item de leloignemcnt duSolcii, car 
dans une plus grande diflance íes íílets du Torrent ont plus de 
rareté, par conféquent moins de forcé pour faire tourner la Pla- 
nete, en méme raifon que la pefanteur eíl plus petite que dans 
une moindre diílance ; auíli la diíFerehte groíiéur des Planetes peut 
faire varier la víteífe de rotation , non pas tant parce que le Torrent 
a plus deprife fuf les grandes conches á caufe de leurs plus grandes 
furfaces, que parce que la méme forcé étant appíiquée á la cir- 
conference d’une grande roué, fait plus d’eíFet qu’étant appíiquée 
á celle d’une plus petite. Adjoútés y l’obliquité de l’axe de rota- 
tion par rapport á la direélion du Torrent; cette obliquité devant 
neceífairement diminuer l’aélion du Torrent pour faire tourner 
la Planete autour de fon axe. 

La complication de toutes ces caufes peut faire que ía rotation 
fe fait plus ou moins vite, que n’exigeroit la diñance de ía Planete 
au Soleil, felón que les unes ou les autres de ces caufes íbnt les 
prévalentes. 

S. LX. 


Ainfi Júpiter qui eñ environ 5 fois plus 
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la Terre , & partant la forcé du Torrent dans cette región 2 5 fois 
plus foible qu’plle neíl dans la región de la Terre, néantmoins 
Júpiter ácheve une de íes rotations en dix heures de temps, au 
lien que la Terre a befoin de plus du double de ce temps pour une 
íeule revolution ftir fon centre; la raifon en eft manifeíle par ces 
trois circonílances : i." l’équateur de Júpiter repreíénte une roue 
dont le diametre eft i o fois plus grand que celui de la Terre; done 
fi ces deux corps n’étoient que des diíques plats de méme épaiííéur, 
il y auroit par la nature du levier dix fois plus de facilité á faire 
tourner Júpiter que laTerre. Mais puifque ce íont des globes, dont 
les íurfaces expofées á i’aétion du Torrent, íont comme les quarrés 
de leurs diametres, il y aura, tout le refte étant égal, dix fois dix 
OLI cent degrés de facilité pouiTe tournoyement de Júpiter contre 
nn degré pour celui de laTerre ; mais comme par-contre l’aélion 
du Torrent á la diílance de Júpiter eft 2 5 fois plus foible qu’á la 
diítance de la Terre, il faut combiner ces deux raiíons de i 00 á i 
& de I á 2 5, d’oü refulte la raiíon de 4 á r, qui marque que íi 
Júpiter & laTerre étoient d’une raéme denfité, la facilité de ro- 
tation dans Júpiter ne feroit plus que quadruple de celle dans la 
Terre. Mais 2.° la matiére qui compofe le corps de Júpiter , étant, 
fi nous nous en rapportons au calcul de M. Newton, 5 fois moins 
Jeníe que k corps de laTerre, cela fera la raifon quadruple en- 
core 5 fois plus grande, de forte qua ces deux égards la facilité 
de rotation, c’eíl-á-dire la viteífe qui en refultera dans l’équateur 
de Júpiter, doit étre 20 fois plus grande que celle de l’équateur 
de la Terre. Outre cela, 3.° les obíervations montrent que l’axe de 
,íupiter efl prefepe perpendiculaire au pian de fon orbite, par 
coníequent auífi á la direélion du Torrent central, au lien que l’axe 
de laTerre incline de 2 3 degrés, ce qui diminue encore, comme 
il eíl aifé á prouver, la víteíTe de rotation de laTerre en méme 
raiíon que le quarré du íinus du complement de 23 7 degrés eíl 
plus petit que le quarré du finus total. Or les Tables des finus 
font connoitre que ces deux quarrés íont á peu prés comme 5 
eñ h 6. 

Compoíant done la raiíon de 20 á i avec celle-ci de 5 á é; la 
viteífe rotative abfolué de l’équateur de Júpiter eíl á celle de 
ia Terre córame 20 eíl á ou comme 2431. Ainfi puifque lea 
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temps periodiques de deux gfobes qui tournent fur leur axe, font 
en raiíbn direéle de leurs diametres, &¡nverfe des víteíTes abfolues 
de leurs équateurs, nous aurons le temps d’une revolution de Jú- 
piter Tur ion axe á celui de la terre : : . i : : 10.24 conforme-, 

ment aux obfervalions. 

S. LXI. 

De tout cela nous tirons cctte regle generale pour le mouve- 
ment diurne des Planetes : II faut compofer ou multipUer enfemble 
ces quatre raifons, fgavoir, la ra'^on inverfe du quarré des diflances aii 
Soled; la raifon direéle du quarré des diametres ; la raifon fnnple 
inverfe des denfités; & la rafon direéle du quarré des fmus du com- 
plement des inclinaifons des axes fur les plans des orhites : le produit 
donnera la raifon des vitejjes rotatives des équateurs. 

Mais n’y ayant aucune obfervation qui puifl'e nous apprendre 
les denfités des Planetes, ií faudra fe contenter de queique con- 
jeélure probable. Or íi on veut accepter ce que M. Newton a 
trouvé par fa fupputation, que la denfité de Júpiter eíl á celle de 
la Terre á peu prés comme i eíl: á 5, c’efl-á-dire reciproquement 
comme leurs diílances au Soieil; & comme dailleurs il paroít fort 
probable que les Planetes les plus denfes occupent les plus baflés 
regions dans leTourbillon folaire; on íeroit porté á établir pour 
un principe general, que les denfités des corps planetaires font recd 
proquement proportionnelles a leurs diflances au Soled. La méme 
choíé devroit s’entendre des Satellites par rapport aux diílances 
á leurs Planetes principales. 

Cela pofé, on pourroit abreger la regle que je viens de donner,' 
car les dcux raiíbns qui entrent dans cette regle, f9avoir la pre- 
miére inverfe du quarré des diftances au Soieil, & la troifiéme 
fimple inverfe des denfités, donnerc^nt toújours par leur com- 
pofition la fimpie raiíon inverfe des diílances ; ainfi il n’y auroit 
plus que ces trois raifons á multiplier enfemble , fgavoir la raifon 
fimple inverfe des diflances ; la raifon direéle doiiblée des diametres ; 
& la raifon direéle doublée des fmus du complement des inclinaifons 
des axes : le produit donneroit la raifon des vitejfes rotatives des 
équateurs. 

G iij 
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Voyons ce qui reíulteroit en appliquant cette regle a la Planete 
de Venus , & en adoptant ce qu’il y a dans la Connoiffance des Temps, 
oü je trouve que,!.® la diftance moyenne de Venus au Soleil eít á 
celle de laTerre environ comme 537, dont la rallón inverfe eft 
dey á y, que 2.° leurs diametres font égaux, & par conféquent 
leurs quarrés font comme i á i ; 3 .0 par l’obfervaiion de M. 

Bianchini, l’inclinaifon de laxe de Venus fur le plan de fon orbite 
eft de 75 degrés : mais puifque M. Bianchini adjoúte qu’il y a des 
temps dans la periode de Venus, oü laxe de rotation paroít íe 
confondre entiérement avec laxe d’illumination , c’eft-á-dire que 
l’inclinaifon eft totale, ou de 9 o degrés ; nous prendrons un jufte 
milieu entre 75° & 90°; prenons done 80° pour l’inclinaifon la 
plus ordinaire de í’axe de Venus, en lorie que fon complement 
étant de I o degrés, & le complement de l’inclinailbn de l’axe de 
laTerre de 66 degrés, on trouve dans les Tables que les finus 
de ces deux complements font á peu prés en railon de 3 á i 6, dont 
la raifon doublée fera de 9 3256; c’eft pourquoi felón la regle ií 
faut multiplier les expolants de nos trois railbns, & nous aurons 
y X Y X Tje Y Y 8 ó > víteíié de rotation de 

l’équateur de Venus feroit á celle de l’équateur de la terre comme 
63 eft á 1280, par conféquent les globes de ces deux Planetes 
étant pofés égaux, les temps periodiquea de leurs revolutions 
diurnes font reciproquement comme 1280 363, 011 bien prés 
comme 20 já i ; on auroit done 20 jours & 8 heures pour une 
rotation entiére de Venus, ce qui eft un peu moins de 23 jours 
comme il eft marqué dans la Connoiífance des Temps. 

Mais en donnant un íéul degré de plus á l’inclinaifon mediocre 
de i’ ’axe de Venus, en íorte qu’elle íoit de 8 1° au lien de 80°, 
nous trouverons par nótre regle, que la revolution diurne de cette 
Planete feroit environ de 2 5 jours ; ce nombre furpaííé celui de 
23 jours prefque autant quecelui-ci furpaííé les 20 jours 8 heures, 
que nous avons trouvés par la premiére füppofition. Nous voilá 
done reduits á prononcer que la veritable inclinaiíbn moyenne 
de i’axe de Venus entre la plus petite de 7 5 degrés & la plus 
grande de 90 degrés, eft un peu plus grande que de 80 degrés, 
mais un peu moindre que de 8 i degrés. C’eft beaucoup que nos 
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principes nous ayent mené á une fi grande préciíion dans un cas 
oú rinclinaifon de laxe eít variable dans chaqué revolution an- 
nuelie, ce qui eft un phenomene étrange, &: tout particulier á 
Venus; les autres Planetes, que je f^ache, ne changeant point 
íéníiblement d’inclinaiíon de leurs axes, pendant leur cours autour 
du Soleil, fi ce neíl peut-étre cette petite nutation ou libration, 
s’il y en a une; dont parle M. Newton, mais qui eft fi infenfible, 
qu’elle ne merite point d’attention. 

§. LXIII. 


Dans cette recherche on a fuppofé que la matiére, qui compoíe 
íe globe d’une Planete, eft uniformement denle par toute fon 
étendué, ou que tous les corps particuliers , qui pris eníemble font 
le total , font homogenes ; mais comme i’experience fait voir que 
le globe terreftre que nous habitons, eft compofé d’une infinité 
de parties heterogenes, plus ou moins denles les unes que íes autres 
felón leur diíFerente nature, il eft bien á préfumer qu’il en eft de 
méme dans les autres Planetes, quoiqu’il y en ait peut-étre oü 
la diverfité n’eft pas fi confiderable, ou dont Ies parties heterogenes 
íbnt arrangées autour du centre, d’une telle maniere que le total 
fera le méme effet par une elpece de compenlation du plus & 
du moins, que s’il étoit uniformement denfe : dans un tel cas nótre 
regle ne s’écarteroit pas beaucoup de la verité du fait. 

Quant au refte, fi Ies parties heterogenes d’une Planete íont trop 
inégalement diftribuées autour du centre du globe, en forte que 
le centre de gravité que je nommerois plútót le centre ffinertie, de 
toute la maííé differe beaucoup du centre de figure, je dis que c’eft 
juílemein cette inégale diftribution , qui eft la caufe de l’obliquité 
de l’axe de rotalion, ou qui fait pancher cet axe fur le plan de 
fon orbite; voici la maniere dont je con90is la choíe. 


S. L X I V. 

J’ai deja démontré que dans ce fyftéme, auíTi bien que dans 
celui de M. Newton, les orbites des Planetes doivent étre des 
ellipíes qui ont leur foyer dans le centre du Soleil, vers lequeí 
tendent direélement les filets du Torrent central ; il eft vifible que 
la direélion des filets qui donnent fur une Planete, eft fituée 
toujours fur le plan de ion orbite; il fera. done ion efíbrt pour 
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faire tourner la Planeta fur une ligne díroite, qui paíTe par ion 
centre perpendicuiairement au pian de í’orbite; ceñ pourquoi íi 
le globe de la Planeta fe trouve dans une entiére indiíFerence 
d’obéir au mouvement rótatif en telle ou telle diredion, felón 
qu’il eíl frappé, il faut de neceífité que cette ligne droite devienne 
eíFeélivement laxe de rotation. 

, Or cette indiíFerence íe trouve, lorfque le centre de gravité 
ou ¿i inenie eíl: dans le centre méme du globe, ce qui peut arriver 
en deux manieres ; íjavoir i quand la matiére du globe eíl réei- 
iement homogene, ou uniformement denle; z.° quand íes parties, 
quoique non uniformement denfes, font tellement diflribuées que 
ieur commün centre d’iiiertíe tombe dans le centre du globe, 
comme, par exemple, quand on congoit le globe compofé de 
couches, dont chacune foit d’une denfité uniforme, mais de diíFe- 
rente denfité entre elles. Mais fi le centre d’inertie eíl éloigné dn 
centre de figure ou du globe, alors cette indiíFerence. au mou- 
vement rotatif n’a plus lien , étant fenfible par les loix de la Me- 
chanique , qu’il y a plus de facilité á tourner un globe , de fagon 
que fon centre d’inertig demeure immobile pendant le tournoye- 
ment, qu’il n’y en a lorfqu’on íe veut tourner dans un auire íens, 
qui ne fe peut faire íáns mouvoir le centre d’inertie, parce que de 
cette maniere n’y ayant plus d’équilibre entre les inerties partíales, 
on eíl obligé de vaincre l’inertie totale de la maíFe, ce qui de- 
mande plus de forcé á meíúre que íe centre d’inertie fait plus de 
chemin par la rotation. 

§. LXV. 

Cela bien entendu , confiderons la Planete comme n ayant 
point encore de rotation, mais préte á la fubir par FimpreíFion du 
Torrent : je congois le diametre tiré par les deux centres, d’inertie 
& de figure ; fi ce diametre par un coup de bazard íe trouve per- 
pendiculaire fur le plan de l’orbite, il eíl évident que la rotation 
commencera á íe faire autour de ce diametre, qui enfile les deux 
centres , qui lera par coníequent i’axe de rotation , parce que de 
cette maniere le mouvement ne rencontre nulle oppofition de la 
part du centre danertie, qui étant dans i’axe méme demeure im- 
mobile; mais fi le diametre qui paíFe par les delix centres, eíl 

oblique 
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oblique au plan de í’orbite, aiors rimpreíTion du Torrent ne tour- 
ñera plus le globe autour de la ligne perpendiculaire fur le plan 
de l’orbite, á caufe de l’obílacle que luí oppoíe l’inertie totale de 
la maíie, Cet obftacle devroit étre vaincu pour mettre auíli le 
centre d’inertie en mouvement de rotation , ce qui ne pouvant 
pas fe faire aiíeraent, & fans quelque perte de la forcé du Torrent; 
la rotation changera píütót de direítion, en évitant, autant qu’il 
eíl poffible, la difficuité de faire tourner le centre d’inertie, je 
veux dire que le globe fe prétant á la plus facile détermination, 
tournera, ou exaétement, ou peu s’en faut, fur le diametre qui 
paífe par les deux centres , qui lera par cela-méme l’axe de rotation.' 

La fituation oblique de cet axe, que le hazard lui a une fois 
donnée, doit enfuite fe coníerver toújours, parce que le corps 
planetaire étant conflamment dans fon equilibre par la forcé 
centrifugo contre-balancée par la gravitation cauíee par- l’impul- 
lion du Torrent, Taxe de rotation ne peut que garder ion paral- 
lelifme, d’ou il ne fortiroit jamais s’il n’en étoit détoiirné iníenfi- 
blement par une cauíe étrangére, dont nous parlerons dans la fuite; 
qui fait qu’aprés un grand nombre de revolutions autour du Soled, 
ie changement de fituation devient un peu fenfible, en forte que 
l’ax'e prolongó jufqu’aux étciles fixes, fon extrémité, ou le pole 
de l’équateur paroít décrire un petit cercle autour du pole de 
l’écliptique, qui fe fait dans. le ciel, en étendant par la peníee le 
pian de l’orbite jufqu’au firmament. 

S- LXVI. 


Apres cette íongue deducíion, on ne peut plus demander dans 
notre íyftéme pourquoi le mouvement diurne ou de rotation íc 
fait, ni pourquoi il íe fait íelon la méme direítion dans la partie 
fuperieure de la Planete, felón laquelle íe fait ion mouvement 
periodique autour du Soled. Les diíficultés qui fe prefentent á cet 
égard dans l’hypothéíe des attraélions , íont entiércment levées par 
l’aólion du Torrent, plus forte fur l’hémifphére anterieur qui va 
au devant de ion aélion, que fur le poílerieur qui la fuit. 

On peut former une. autre demande dans le fyítéme de M. 
Newton, pour le moins auíTi importante que la preraiére, qui 
eñ que l’hypothéfe des attraclions étant jointe á cede du grand 
Pnx H 



* 


I 


'38 NOUVELLE PHYSIQUE 

yuide, on efl: en droit de deraander pourquoi l’orbite de chaqué 
Planeta change infenfiblement de place, en tournant d’un mou- 
yement trés-lent & uniforme autour de ion foyer qui eíl dans ie 
centre du Soleil, & pourquoi ce mouvement íe fait aiiíTi d’Occi- 
dent en Orient, ce qui cauíe qu aprés une iongue fuite d’années 
on remarque que des apfides s’avancent un peu vers l’Orient. 
L’exiftence du vuide fuppofée, & les forces centrales en raifon 
inveríe doublée des diílances, exigent neeeíTairement que les or- 
bites foient des courbes rentrantes en elles-mémes, qu’ellcs foient 
des ellipíes parfaites, dont laxe ou la ligne des apfides íoit abr 
folument immobile. II eft vrai que pour rendre raiíbn de leur 
mobilité, M. Newton a recours aux influences que les Planetes 
ont les unes fur les autres par leurs attra< 51 ions nuiiutllcs, par 
lefquelies il croit devoir arriver que la regularité de Iciir niouve- 
ment íe trouble, & que par-lá les aphelies deviennent mobiics : 
mais on a demontre ailleurs finfuffiíance & la foibicílé de cette 
raiíbn, puifqu’on a fait voir que, par exeinple, Júpiter, qui par 
ía groíí'tur doit exercer le plus de forcé d’attrabtion íur une aiitre 
Planete, devroit tantót avanccr, tantót faire reculer laplielie de 
celle-ci, íelon que l’un ou lautre precede, bitn-loin de produirc 
un mouvement toújours en avant, égal & uniforme. 

§. L X V I í. 

Nótre théorie nous fournit une explication de ce pbenomene 
trés-fimple & trés-naturelle, quoique differente de celle qu’on a 
donnée dans une autre occafion; voici cette nouvelle explication 
tirée des principes établis dans ce diícours. Nous avons vú ci- 
deíTus, que ie grand Tourbillon folaire til d’une nature á ne poiní 
faire de réfiflance aux corps ctlefíes, qui puiííe élre tant íbit peu 
jfenftble en plufteurs miiíiers d ann/es; que fa circulation d’Occi- 
dent en Orient doitétretranquille &uniforrae dans chaqué conche;. 
& que la viteíTe de cette circulation efl 230 fois moins grande, 
qu’on ne la doit íuppoíér dans ie íyfléme de Deícartes, qui veut 
que la Planete qui y nage n’ait point d’autre mouvement autour du 
Soleil, que celui qu’elle emprunte de la matiére du Tourbillon 
qui l’emporte, au lieu que, felón M. Newton , & felón mes prin- 
cipes, k mouvenient annuei de ía Planete n’a pas fon origine ck 
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celu! Ju Tourbillon , mais qu’il lui a été primitivenient imprimé, 
en forte que i’origine eft intrinfeque , & indépenclante de toute 
autre cauíé que de la premiére, tout ^uffi-bien quejes Car;tefiens 
rigides font obligés de reconnoítre que la circuiation tant du Soieil, 
que celle du Tourbillon autour d'un centre commun, tirent im- 
mediatóment ápur lOrigine ,de la premiére caujé, ije veujc dife, de 
i’Auteur du , premier- mouvement. 

Pe plus, .nous avons vú ( S. LII. & ;fuiv.) que, quoique je 
Tourbillon n ait pas aíTés de forcé pour augmenter o,u diminuer 
fenfiblement les viteffes des Planetes fur leurs.orbites que demande 
la regle de ¡Kepler, il en a pourtant affés pour -cauíer quelqqe 
changement dans ieurs direélions, jufques-lá méme que les orbites 
ayant eu au commencement ieurs pofitions íur diíFerents plans 
fans ordre & íáns regulante, les diredions de Ieurs cours, & parda 
les poíitions de Ieurs orbes íe font rangées peu á peu par le mou- 
vement du grand Tourbillon, dans le/pace du Zodiaque. Aprés 
done que le plan d’une orbite a été reduit ainfi dans íituation 
con venable & permanente, la Planete continueroit éternellement 
á décrire la nréme orbite, & repaíTeroit dans chaqué revolution 
par les mémes apfides tout comme dans le vuide parfait, ffavoir 
fi le Tourbillon venoit á ceíl'er de fe mouvoir. 

Mais comme il circule toújours d’Occident en Orient, & ne 
ceíTe jamais ; ion eíFet lera non pas de changer la víteílé íeníiblc 
de la Planete, mais au moins den faire anticiper un peu la dircc- 
tion en chaqué point de l’orbite; d’oü il s’enfuit vifiblement que 
d’orbite elle-méme paroitra circuler d’un mouvement uniforme,’ 
mais trés-lent, autour de fon foyer, & tranfporter par conféquent 
les apfides avec la méme lenteur uniforme, & dans la méme 
direftion d-Occident en Orient 

Voilá une explication, ce me lemble, bien limpie & pas moins 
claire, d’un phenoraene, qui par fon importance fut trouvé digne 
par i’illuítre Academie d’étre propofé pour le fujet du prix de 
1730. 
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(¿U A TR I E M E P A RT lE. 

S. LXVIII. 

J UsQu’ici faí traite des principaux phcnomenes, quei’Aflro- 
nomie modcrne a obíérvés avec le plus d’exaélitude & d’ap- 
'piication; Ies raiíons phyfiques que jai tirées de ma ihéork pour 
expliquer ces faits, ine paroiíTent telles qu’on les'ppurra envifager 
pour le moins comme des conjeélures tres-probables, fur-tout á 
' cauíe de la íiraplicité & de la ciarte des principes fur lefquels jai 
batí mon íyfléme. Je foiimets cependant le tout á la déciíion de 
mes Juges lages & éclairés, accoútumés á ne prononcer leur 
íentence qu’en faveur de la folidité du raifonnement, 

II eíl temps preíentement, que je lache de falisfaire auíTi a ía 
queílion qui revient fur le lapis, á cauíe que felón ce qu’infinue 
le programme publié pour l’année 1734, on na rien trouvé dans 
Ies pieces qui ont été envoyées la preniiére fois, d’aíTés précis ni 
d’aíies clair fur le fujet en queílion , & que c’eít pour cela qu’on 
n’a pas cru devoir adjuger le prix, mais qu’une matiére atiíTi im- 
portante pour l’Aílronomie phyfique étant tres -digne d’eíbe 
'approfondie, filluflre Academie a jugé qu’il étoit utile de propofer 
de nouveau le méme fujet pour l’année 1734, en y attachant un 
prix double de l’ordinaire. Cette generofité & louable attention 
pour le bien public doit exciter les Spavants, & particuliérement 
ceux qui portes par eux-mémes pour l’avancement des Sciences, 
ont toüjours taché d’y contribiier, independamment méme du 
profit qui leur en pourroit revenir. 

Animé de cet eíprit, je, vais produire mes peníees fur la cai^fe 
fhy fique de l’incHnaifon des plans des orbifes des Planetes par rappoit 
au plan de Fe'qiiateur ¿r de ¡a revolution du Sokií autoiir de fon axe; 
& indiqtrcr enfuite d'oú vient que des inclhiaifom de ces orh'ites font 
diferentes entre elles. Ce font -la les propres termes dans lefquels 
la Queílion eíl propofée. Je me flatte que la folution que jen 
donnerai, fera d’aiitant plus goutée, qu’elie a une iiaifon parfaite 
avec les principes de ma théorie. 

Audi eíl-ce dans cette feuie vúe que j ai coramuniqué un peu 
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áu long cette théorie, afin qu’on ne trouve. pas étrange que je m’y 
fois étendu á explique!' des faits afironomiques , qui lemblent avoir 
peu de connexion avec ie lujet dont il s’agit prelentement. Si on 
veiit examiner une partie d’un édifice, on fail bien decontempler 
auparavant tout 1 edifice en fon entier, & enfuite Íes parties Icpa- 
rement, pour jugcr fi celle dont ii s’agit eít dans l’ordre & dans 
ia fymmetrie avec Íes autres ; c’eíí: en quoi coníifte ía beauté de 
tout í’édifice : ainfi je crois n’avoir pas maí fait d’avoir expofé á ía 
vúe un ryfiéme avec íes principales particuíarités qui en rehauíl'ent 
ie prix : outre que íes üeuvres furerogatoires , comme je peníe, 
ne font pas deíágreabíes , íorfqu’eííes donnent un luílre au devoir 
eíTentieí. 

S. L X I X. 

Pour en venir done a ia Queílion propoíee : elle confiííe en 
deux parties. On demande la cauíe phyfique des inclinaifons 
des orbitcs; 2.° la raiíon de la diverfité de ces inelinaiíons. 11 n’y a 
qu’á bien íatisfaire á la premiére partie par une réponfe convena- 
ble, on verra que la réponíe á la íeconde s’enfuivra d’elle*méme. 

A cette fin, je prie nion leeteur de préter le plus d’attention 
a mes raifonnements fur le premier de ces deux points, contrae 
fur le plus eíTcntiel, & de fe íouvenir avant toutes choíes de la 
iiature duTourbillon íolaire, auquel j’ai attribué par de bonnes 
raiíons une vileíi'e 230 fois plus petite qu’on ne la Itrppole dans 
le fyílcme Cartefien , Se avec cela une forcé tiés-inlenfible de 
réfiíter, ou de diminuer la vítefi'e des Planetes, á cauíe que la plus 
grande partie de ia matiére du Tourbiilon cíl un liquide parfiit, 
divifé a< 5 tueliement' á l’infini & fans borne, ou plúlót n’ayant 
point de parties éiementaires fans diviíion (S. X. & íuiv.) par 
coníéquent incapables de faire la moindre réfiftance aux corps qui 
s’y meuvcnt; mais que le refle de la matiére, í^avoir les globules 
eeleñes, qui entrent pour- une tiés-petite partie dans la compofi- 
"tion duTourbillon, íont d’une rareté extréme, je veux dire,, fi 
diíjaerfés par tout le valle océan duTourbillon, que les corps 
enormes des Planetes y pafTent librement comme dans un vuide 
parfait, avec les vitefiés qu’iis doivcnt aequerir dans les divers^ 
endroits de ieurs orbes elliptiques en vertu de la regle de Kepler.^ 

H iij 
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1^ Gepfendant ñ la réfiftance de cette matiére doit étre cotniptée 
pour ríen , nous avons demontre qu’ii n’en eíl pas de mémc dii 
changenient de direélion que doivent íubir Ies ¡Planetes fur leurs 
roiites felón la diverfité des circonílances , quoique fans ríen perdre 
de leur víteíTe ( §. LJI. & Lili.) Ortcíl: ce changement de 
diredlion, provenant deToppofitton des globules celeíles, qui peut 
devenir febfible, & méme confiderable par la longueur du lemps, 
pour faire que Ies plans des orbites, aprés avoir été reduits dans 
une fjtuation permanente , comme je Tai expliqué ci-deíTus^ ne 
fe trouvent pas préciíement dans le plan commun de I’équateur 
du Tourbillon, mais qu’iís s'eii éeartent , en forte que les orbites 
couperont cet équateur fous des angles plus ou raoins grands íeion 
la diveríe conftitution des Planetes, ccíl ce que je me mets en 
devoir d’expliquer plus ampiement & en détail. 

S. LXX. 

D’abord je me figure que le plan de l’équateur du ;grand Tour- 
billon n’eft poiiit diíFerént de celui de i equateur du Soled méme. 
Je regárde le Soled & ion Tourbillon comme un tout, dont 
celui-ci eft, pour ainfi dire, la continuation de celui-lá; de forte 
que le Soled ayant re9Ü une fois fon mouvement de circulation 
autour d’un axe, ce mouvement a été communiqué peu á peu á 
la matiére qui l’environne, & forme prefontement fon Tourbillon, 
dont. la circulation ne fait que fuivre cede du Soled dans la méme 
direélion d’Occident en Orient, & partant autour du méme axe, 
mais avec plus de viteíié dans les conches plus voifines que dans 
Ies éloignées , jttfqu-á ce que ces diíFerentes vit-eíTes íbient enfin 
parvenúes á l’étát d’uniforitiité, fijavoir chacune convenable á la 
diílance au Soled, telíe que la demandoient les loix de la Mecha- 
ñique dans ia fórmation d un Tourbillon, comme on l’a démontré 
autrefois. 

C’eíl-lá l’idée la plus fimple & la plus naturelle qu’on puiílé 
avoir au fu jet de laformation & du mouvement d’un Tourbillon; 
car qúélle contrafdte nefiaut-d 'pas fo donner poür s’imaginer avec 
Ies Carteíiéns oufrés , que la premiére cOuche du Tourbillon fo- 
laire faííb fa circulation 230 fois plus rapidemént que la íiirface 
du Soled á laquélle la prertiiére couche eft contigué! & quede 
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peíne n’a-t-on pas auíTi á concevoir que leTourbilIon particulier 
terreílre daps ía plus baíTe región contigue á la furface de la Terre, 
circule 17 fois plus vite que ne fait la Terre elle-méme par fon 
moLivement diurne! ceíl pourtant ce qu’il faut dire, fi on veut 
íbütenir que les Planetes autour du Soleil, & la Lune autour de la 
Terre enapruntent leur mouvement de celui desTourbillons par 
íefquels on' prétend que ces corps celeítes font entraínés. 

Ne íeroit-on pas fondé á demander pourquoi á l’endroit oü le 
Tourbillon íolaire touche le Soleil , & oü le terreílre touche la Terre, 
Íes deux mouvements ne fe confondent pas enfin, ou ne íe confor- 
ment pas lün á l’autre! Quelle caufe pourroit on inventer.qui entre- 
tiníl cette grande inégalilé de vileíle de deux matiéres fluides , qui 
le frotteroient continuellement, fans qu’il en refultát le moindre 
retardement dans la plus vite, ni d’acceleration dans la plus lente! 
le bon fens n’en efl-il pas choqué! Nótre hypothéíe remedie á 
tous ces inconvenients : ainfi continuons á nous en hervir poür 
lexplication du fait en queílion, d’une maniere qui en rende ía 
caufe preciíe & claire, teile qu’on ía demande. 

S. LXXI. 

On m^accordera done, puifque j’ai fait voir que cela convenoit 
mieux á la fimplicité de la Nature, que le mouvement du Tour^ 
billón eft la produclion de celui du Soleil , ou piúlót que celui-ía 
n’eñ aulre chofe que la continuation de celui-ci ; d’oü il fult qu’il 
ne fe fait point de faut fubit de la viteílb de l’un á la víteíTe de 
i’autre , mais que deja depuis le centre , la diminution ele viteíTe 
circulante íe fait graduellement vers la circonference fuivant ía 
loi d’un Tourbillon, au moins juíqu’á une vahe diftance au-deííüs 
de la región des Planetes ; que par conféquent toutes les parties 
fans exeeption circulent autour d’un mérne axe, qui efl celui du 
Soleil ; ce fortt done les mémes poles & le méme plan des équa- 
teurs de toutes les conches qui compoíent leTourbilIon : car quelle 
raifon auroit-on de croire, comme quelques-iins íe íe fonl ima- 
giné, que les couches á differentes diílances changent de direétion* 
dans leur circulation ! il n’y a íá aucune cauíe phyhque á al-leguer,. 
qui foit folide. Je me fonde toujours für ía fimplicité, & tiens 
pour un principe general, qu’il ne faut jamais s’en éearter fans 
une ^extréme íieceíCté» 
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Cela étant, je yois avec une entiére évidence qu’aprés que íes 
Plauetcs ont une fois acquis ia direéíion permancnle, de la ma- 
niere que je Tai expliqué, cette direélion devroit étre exaéíement 
conforn^ á celle duTourbillon, puifque celle-ci a produit l’autre, 
cela veut dire que toutes les orbites devroient fe troiiver parfai- 
tement fur le plan commun de i’cquateur du Soleil & duTour- 
biilon : cependant les obfervations font connoítre qu’elics sen 
écarient un peu, & que leürs plans coupent le plan de réquateur 
folaire en diíferenls endroits, & fous diíferenls angles, dont le plus 
grand monte á 7° 30', qui eíl: celui que fait i’orbite de la Teñe. 

Cette deviation m’a done fait juger que íii principalc caufe ne 
doit pás étre cherchée uniquement dans la maiiére duTourbillon 
qui environne immediatemeni la Plancte par un contad! immediat, 
& qui devroit plütot, comme nous i’avons vú, rentretenir dans 
le mouvement commun fur le plan de lequateur. M>iis laut-il 
peut-étre recourir á une autre cauíe, qui agiílé de loin lur la 
Planete, pour la detourner de la dirtdlion duTourbillon, felón 
le íéntiment de Kepler, & de quelques autres aprés lui, qui ont 
introduit une cTpece de magnetiíme immateriel émanant du Soleil, 
& capable de changer la fituation & le cours des Planetes ? mais 
cette vifion qui ne vaut pas plus que les attraflions, eíl auíli 
obícure que les qualités occultes. 

Nallons done pas fi loin, & cherchons la veritabíe cauíe Je 
nótre phenomene dans le corps méme de la Planete; 011 l’y trou- 
vera fürement, d’autant plus recevable, qu’elie ne devele ppe pas 
íeulement le fait, mais auffi les circonflances qui l’accompagnent 
indiquées par les obíervations les plus exadles; marque indubitable 
qu’il y a ici quelque chofe de plus qu’une fimpíe conjedture plaufible. 

S. LXXII. 

Je commence par examiner ce qui arriveroit au mouvement 
annuel d’une Planete, en fuppoíant que ía figure eíl une íphére 
parfiite. Je vois qu’un tel corps a une entiére indiíFércnce á obéir 
avec une égale facilité en tellé ou telíe direélion que le fluide 
ambiant lui imprime. Or, comme je Tai déja dit plus d’une fois, 
le Tourbillon, quoiqu’il n’ait pas de forcé fufElante pour changer 
fenfiblement íes víieíTes des corps celeíles, ne laiíie pas d’cn 

diípofex , 
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diípofer Ies direélions ( fi elles font d’abord differentes de la ficnne ) 
qu elles deviennent peu á peu conformes á lá diredlion conimune 
de toutes les parties du Tourbillon. 

II ne faut done pas douier qu’une Píanete parfaitement ípberi- 
que (s’il y en avoit) ne demeurát continuellement dans le plan de 
i’equateur folaire, clont elle ne s’écarteroit jamais, en forte que le 
plan de cet équateur & celui de i’orbite pianetaire ne feroient 
point d ’angle , & ne feroient qu’un méme plan : cela me paroít 
clair lans autre explication plus ampie. 

S. L XX II I. 

Mais on í^ait aujoiird’hui que Ies corps des Planetes n’ont pas la 
figure d’un globe parfait. Quant ala Terre, il y a des Pbilofophes 
qui luí attribuent la figure d’un ípheroi'de allongé vers les poles ; au 
contraire M.’'^ Newton, Huguens & d’autrcs difent qu’elle cít un 
ípheroi'de applati. On convient generalementparlesobíervations; 
que l’axe de Júpiter eft plus petit que le diametre de ion équateur 
en raiíbn environ de i 2 á 1 3. 11 n’y a pas ádouter en reflechiííánt 
íiir les cauíes phyfiques qu’on allegue de part & d’autre, qu’une 
telle inégalité de diametres plus ou moins grande ne fe trouve auíli 
dans la figure des autres Planetes; 

Je fuis done en droit de demander qu’on m’accorde que íes 
Planetes Ibnt des íphero’ídes : & je démontrerai que cette figure 
íuppofée emporte neceílairement, que i.°les Planetes ne peuvent 
pas íe mouvoir exaéleraent íiir la direélion du Tourbillon, je veux 
dire que íes plans de leurs orbites feront diíFerents du plan de 
l’équateur folaire, qui efi auffi celui du Tourbillon, & que c’eíl: 
dans cette diíFerente pofition que confifle i’inclinailon des orbites 
par rapport au plan de l’équateur folaire : que 2.° cette inclinaifon 
íera plus ou moins grande, felón que le fpheroi'de différe plus oix 
moins d’une íjaliére parfaite. Ces deux points démontrés formeront 
la réponfe á la premiére & á la foconde partie de la Queftion. 

§. LXXIV. 

Je dis done que Tune & I’autre efpece de íjaheroide, tant ap- 
plati qu’allongé, doit caufer que la direéfion du mouvement de 
la Planete fe détourne de la route quelie prendroit fur le plan 
Prix I ■ 
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commun de iequateur íblaire, fi ía Plancte étoit une fphére; avec 
cette difFerence, que les noeuds de ces deux fpheroides furlequa- 
teur du Soleii feront de noms contraires, je veux diré que la oíi 
le fera le nceud aícendant ou Boreal dans le cas du ípheio’íde 
applati, il deviendra noeud defcendant ou Auñral fi on fuppoíe 
que c’efl: un fpheroide allongé, & reciproqueraent le noeud def- 
cendant du fpheroide applati le change en afcendant pour le 
ípheroi'de allongé : jen donne lexplication lirée de la navigation» 

On í^ait que les vaiííéaux pouíTés obliqucment par le vent» 
au lieu d’aller dans la direélion de la quille, en font iníenfiblement 
détournés en prenant une autre route, dontla direélion fait avec 
cellc de la quille un angle, que les Marins appellent la dérive du 
yaiííéau. 

La nature & la cauíe de cet effet eíl connue & traitée ample- 
ment dans la manoeuvre des vaiííéaux : c’eíl: que fi le corps du 
vaiíleau avoit la figure d’un cercle ou d’une iphére, par confé- 
quent indifieren te á fe mouvoir avec une égale facilité en lout 
íéns, ¡1 iroit íáns doute, abandonné á lui-méme, dans la dircélion 
que luí donneroit la ligne moyenne de la forcé mouvante, & 
cette direélion pourroit pafiér auífi pour celíe de la quille, pulique 
chaqué diametre la pourroit étre ; tout au contraire un vaiífeau 
fort long, maís infiniment peu largc, fuivroit conflamment la 
direélion de ía longueur ou de la quille, quelle que füt l’obliquité 
de la direélion de la forcé mouvante. Car .un tel vaiffeau ne 
trouvant point de réfiflance fenfible á la proué, & toute la forcé 
de l’eau donnant fur le cóté, il eíl vifible qu’il doit fe mouvoir 
exaélement fur la direélion de la quille fans la moindre dérive. 
Alais comme il eíl impoíTible dans la ílruélure des vaiííéaux, de 
faire en forte qué la proué ne íoufFre dans le fitlage (juelque ré- 
fiílance que l’eau luí oppoíe; cela eíl la cauíe que le vaiííéau eft 
obligé de prendre une route moyenne entre la direélion de la quille 
Se celle de la forcé mouvante; c’eíl á-dire de fubir une dérive plus 
ou moins grande, felón que la réfiflance de Teau contre la proué 
eñ plus ou moins lenfibíe. 

Je dis done quil le fait ía méme chofe dans femouvement des 
Planetes , loríqu’elles n’ont pas la figure d’une íjahére exaéle : ainíi 
ü me íéra permis d’y faire í’appiication, dont le refultaí montrera 
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combien mes raifonnements font conformes aux obíérvations faites 
fur cette matiére. 

S. LXXV. 

Soit G C une portion de 1 equateur du Tourbillon , & fuppoíbns Fíg 
d’abord qu une Pianete BDAE ait fon centre C fur la ligne GC ^ 3* 
avec un mouvement deGvérsG. Je vois clairement, que fi ia 
Pianete étoit une íphére parfaite, elle continueroit ion mouvement 
fur la méme ligne de C vers N, nonobílant l'oppoíition de la ma-x 
tiére du Tourbillon comprife entre les tangentes extremes A/L; 

S R paralleles aGC; car cette oppoíition qui n’auroit pas de forcé 
pour diminuer íeníiblement la víteíTe de la Pianete, n’en a pas 
non plus pour changer la direóiion du mouvement; parce que 
íes deux ares OBM, OES, étant en ce cas deux quarts de cercle 
d’une fituation femblable au-deíTus & au-deíTous áeCO, il eíl 
évident que pour chaqué filet tel queT/’contre íequel donhel’arc 
íu^eúeur O B M , & qui feroit impreffion íuivant Fcp perpendi- 
culaire á la courbe, il y a un autre filet íemblable, qui donne fur 
i’arc inferieur, ¿k qui fait une pareille impreíTion , niais de bas en 
haut, au liey que le premier la fait de haut en bas; en forte que 
íoutes ces impreííions íe trouvant en equilibre par rapport á la 
diredion 6^6', la Pianete continuera toújours á fe mouvoir íug 
cette diredlion , & n’en lera jamais détournée. 

S. LXXV I. 

» 

Si le corps planetaire BDA E eíf un ípherórde íbit appíati oü 
allongé, mais dont laxe de rotation ou du mouvement diurne BA 
eft exadlement perpendicuiaire furGG, ou íur le plan de l’équateur 
du Tourbillon, de forte que i’équateur Z^i^de la Pianete, & celui du 
Tourbillon 6", ne íbnt que fur un méme plan; alors le poinr£ 
tombant fur O, les oppofiiions de la part du fíuide contre EB & 

EA font encore femblables & égales, d’ou il fuit auffi que la 
direélion du centre G fuivant GC ne faa point changée. Done 
une Pianete fphéroidique, qui auroit fon axe de rotation perpendi- 
culairement érigé fur le plan de i equateur folaire, ne íbrtiroit ja- 
mais dé ce plan, c’eft-a-dire, que le plan de l’orbite planetaire Sc 
íc plan de l’équateur du Soleil ne feroient ¡TOÍnt d’angle, Voilá Ies 
deux cas uniques ou il n’y auroit point d’inciinaifon. 
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S. LXXVII. 

Mais confiderons preíentement ía Planete comme ayant la figure 
d’un íjihéroide applati, dont laxe de rotation BA foit oblique 
fur la direélion G C, que je regarde toújours comme une partie de 
iequateur dü Tourbillon, & voyons íi la Planete pourra íe foúte- 
nir fur la direélion GC, ou fi elle lera obligée de sen écarier peu á 
peu pour prendre une autre route Pour cette fin, foit le point V 
Je plus avant vers le cóté oú va la Planete, par lequel fi on 00119011 
tirée la tangente HVI, cette tangente fera perpendiculaire aux di- 
reélions ML, ON,^SR, & le point d’attouchemcnt K fera au- 
deíTbus de la direélion GCN; tellement que l’arc total MOS ex- 
pofé á l’adlion des filets du fluide compris entre AIL SiH SR eíl: 
partagé en deux parties inégales VOM, VES, dont la plus grande 
VOJÍE xegoh auíTi le plus grand nombre de filets, qui confpirent 
tOLis á pouíTer la Planete obliquement de haut en bas, & la moindre 
partie VES re9oit le plus petit nombre de ces filets, qui agiíTent 
conjointement fur la Planete pour la repouflér obliquement de bas 
en haut. 

Done ces deux forces fur VBM & VES étant inégales, la 
plus petite cederá á la plus grande, d’oü il fuit que le centre C quit- 
tera la direélion GC, & en fuivra une autre ge au-deíTous de la 
premiere. Ce qui arrive deja des lors que l’angle BCO com menee 
á devenir aigu: car il faut confiderer que cet angle BCO, que 
fait laxe de rotation BC, toújours parallele á lui-méme, avec la 
direélion CO, toújours dans une autre pofition , change continuel- 
iement de grandeur , comme nous le verrons ci-aprés plus parti- 
culierement. 

S. LXXVIII. 

Si nous fuppofons maintenant íe cas oú la Planete, aprés avoir 
fait le demi-tour depuis un des noeuds jufqu a l’autre, fe meut dans 
un fens contraire au premier, f9avoir de C vers G, en forte que 
l’angle BCG íoit obtus, on voit évidemment que la plus forte 
impreíRon du fluide du Tourbillon, qui fe déploye fur la partie 
découverte MDAS, vient de bas en haut, & détournera par 
confeejuent íe centre C de la direélion CG, pour íui faire prendre 
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la Jire( 5 tion cy au-deílüs de CG, ce qui arrive auíTi d’abord que 
i’angle BCG commence á devenir obtiis. 

11 eft á rcmarquer que les deux points d’interfeítion , oü íes dcux 
lignes cg, ye coupent la ligne GG prolongée de part & d’autre, 
repréfenteront les deux noeuds de la Planete , r9avo¡r, la preniicre 
interfedlion donnera le noeud auílral , & la feconde le noeud boreal. 

II relie á expliquer l’effet que produira l’oppofition du fluide dii 
Tourbillon contre une Planete qui auroit la figure d’un íphéro'íde 
allongé , d’oii nous verrons que cet eíFet fiera renveríe par rapport 
au premier dans l’ordre du mouvement de la Planete fiur fion 
orbite, je veux dire , que le nceud deficendant ou auílral íe change 
ici en boreal, & reciproquenient le boreal en auílral. 

§. LXXIX. 

Soit done une Planete en fiorme de íphéro'íde obíong BDA E; Fíj 
laxe de rotation BA plus grand que le diametre de fion équateur 
DE; fion pole Boreal B, & Auílral A; le centre G, Soient tirées 
tomes les autres lignes comnie dans la figure precedente ; nous 
voyons d’abord que le point d’attoucbement V, qui partage fiare 
AÍVS expofié á la preífiion du fluide contení! entre les filets extre- 
mes LJVl, RS, eít au-defllis de la direélion de l’équateur du Tour- 
billon : c’eíl pour cela que la preífiion exercée fiur la partie inferieure 
VES, dont la direélion moyenne va de bas en haut, eíl préva- 
lante á celle qui s’exerce fiur la fiuperieure VBM, dont la moyenne 
direclion tend de haut en bas. Ainfi le centre G ne pouvant pas 
le íbútenir fiur la direétion G G, en fiera detourné vers le fiuperieur c, 

& fiuivra la route ge au-defl’us de GG. Et comme cette inégale 
preífiion, dont l’infierieure eíl la plus forte, commence des que 
l’angle BGO devient aigu, on voit que GG, eg prolongées doi- 
vent le couper du cote de G, g, d’oú la Planete vient, & que par 
coníéquent le point d’interíeélion lera le noeud Boreal, puifque ce 
fiera dans ce point, comme nous le verrons, quel’angle BGO étant 
droit va devenir aigu. 

S. LXXX. 

Mais au contraire, fi tout le feíle demeurant íe méme, on fiip- 
pofie le cas oü la Planete fie meut de C vers G, & orí l’angle B GG 

lii; 
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eíl: obtus ; on prouve par un raiíbnnement íémblable á ceíui que 
nous avons fait dans §.• LXX V 1 1 1. que la Pianete íera obligée de 
defcendre vei s le pole auflral du T ourbillon , & que fon centre décrira 
Ja route qui étant proiongée du cote d’oú elle vient, coupera 
(^C dans un pointvers qui fera le noeud Auftral. Carcelera 
ici oü l’angle BCG,ás. droit qu’il eft, coramence á íé changer en 
angle obtus. 

II faut remarquer pour í’une & l’autre eípece de íphéro'ídes, que 
l’axe de rotation étant incliné for le plan ^e l’orbite, il arrive deux 
fois dans chaqué revolution annuelle, que les angles GCB & BCO 
deviennent droits, je veux dire, que la direélion du centre de la 
Pianete foit perpcndiculaire á la pofition de laxe BA, f^avoir, 
une fois lorfque la Pianete parvient á i’endroit de fon orbite oü 
fon axe de rotation prolongé rencontre ou coupe l’axe de l’équa- , 
teur folaire vers le pole Boreal , & une fois encore lorfqu’aprés 
une demi-revolution ces deux axes prolongés le rencontrent vers 
ie pole Auíiral. 

S. LXXXI. 


Ceñ done dans ces deux points que íes angles BCG, BCO 
font droits ; ils font par confoquent comme le paíTage oü la direc- 
tion de fadion du fluide fur la fiirface du íj)héroide change d’obli- 
quité, & fait que lapartie qui donnoit plus de prifo á cetteaélion, 
comnience á devenir celle qui en donne moins , & reciproque- 
ment la partie qui y eíloit moins expoíee, va 1 ’étre plus que lautre: 
cela eíl évident, en faifant attention au parallelifme que i axe de 
rotation conferve pendant fa revolution autour du Soleií. 

De la il paroít que les noeuds des Planetes á l’égard de lequateuí 
du Soleil fe trouvent dans les points oü les Planetes parviennent 3 
ieurs folftices ; puifque c’eíl vifiblement dans ces points , que l’axe 
du Tourbilion & l axe de rotation d’une Pianete font dans un 
mente pían, & que les angles BCG, deviennent droits: 

en confiderant au moins l’orbiíe de la Pianete comme un cercíe 
parfait , dont ie centre feroit dans ceíui du Tourbilion ; mais étant 
veritabíement une EHipíe, quoique fort approchante du cercle, 
nous verrons plus bas que cela fera que Ies noeuds íeront un peu 
éloignés des points íblílSiaux. 
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S. LXXXII. 

Juíqu’ici nous avons confideré le mouvement de la Píanete 
comme fe faiíant dans un fíuide calme & en repos, dont la íeule 
oppofition doit la faire écarter de la diredlion qu elle auroit fi elle 
étoit parfaitement ronde , ou fi fon mouvement íe faifoit dans le 
vuide; de la méme maniere que les vaiíTeaux íouffrent une dérive, 
iorfque la tendance de leur route n’eft pas diredlement oppoíee á 
la diredlion moyenne de la rcfiílance de l’eau : tellement que le 
lieu d’un vaiíTeau s ’éloigne de plus en plus de i’endroit oü il íé trou- 
veroi¿, fi on pouvoit éviter la caufe de la derive. 

Mais puifque le fíuide du Tourbillon a lui-méme qn mouve- 
ment, qiioique 230 fois plus lent que celui de la Planete, qui íe 
fait de méme cote d’Occident en Orient, & dont j’ai demontré que 
1 eíFet eít de la diriger infenfiblement á prendre une conformité de 
direélion commune dans le plan de 1 equateur folaire, il eñ Icnfíble 
que plus la Planete s’écarte de cette direélion á caufe de l’inégalité 
de preífron qu’elle rencontre pardevant, plus auíTi fera-t-elle obli- 
gée par cette autre caule, de regagner ie deíTus, & de fe rapprocher 
de l’équateur du Tourbillon. 

La premiere de ces deux cauíés , qui dépend de l’inclinaifon de 
laxe BA de la Planete fur la direélion de fa route , va en augmen- 
tant depuis íe moraent que lesangles BCG^ BCO íbnt devenus 
droits , juíqu a ce qifils deviennent le plus inégaux qu’ils peuvent, 
Tun devenant le plus obtus & l’autre le plus aigu , autant que rauire 
cauíé , qui cherche á redreflér la dérive, le leur permet ; c’eñ-á-dire , 
depuis le neeud jufqu’á la limite de la Planete , ou depuis l’inter- 
léélion de 1 equateur & de i orbite juíqu’au point de leur plus grand 
éloignement. 

Ce point paíTé, íe paralíéíiíme de l axe B A fait que les angles 
BCG, BCO íé rapprochent chacun de l’angle droit, par oü il 
arrive que l’inégalité de preíTion du fíuide contre les deux par- 
ties VBM, VES diminue, pendant que l’autre aélion tend cori- 
tinuellement á remettre la Planete fur la direélion du fíuide; ellie 
fera done repoufíée en chemin faifant vers íé planr de l’équateur 
íólaire, qu’elle traverít ra dans le nncud oppofé oü derechef Taxe BA 
efí perpendicuiaire á ia diredion du mouvement de la Planete fur 
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ion orbite; par conféquent nuile inégaiité d’iinprcfíion du fluide 
contre Ies deux partios VB A4, V ES. 

Aprés que la Planete a paíl'é ce noeud oppoíe, il eíl auíii íénfibíe 
qu’elle continuera i’autre moitié de fa route de la méme maniere 
& íuivant la méme loi, qu’elle a fait la premiére : en forte que 
l’une s’écartant ou faiíant ía derive vers le pole auftral, felón 
l’efpece du fpheroide, l’autre la fera neceífairement vers le pole 
boréal; parce qu’aprés un demi-tour de revoiution , les partios de 
ia furface expofees aux imprtíiions du fluido changent de fituation; 
cello qui en recevoit le plus , ayant été d’un cóté par rapport á la 
direélion du fluide, lera celle qui en recevrale moins, ^reci- 
proquement. 

S. LXXXIII. 


Voilá les deux cauíes contraires l’une á Tautre, qui doivent 
regler la fituation du plan de l’orbite, & lui donner une certaine 
inclinaifon par rapport au plan de í’équateur íolaire. Et comme la 
quantité de la dérive fii me fera permis d’appeller ainíi la deviation 
caufée par l’oppofition du fluide, íemblable á celle de l’eau contre 
le vaifléau ) dépend entiérement , en paríie de ia figure du fphe- 
roide plus ou moins diíFerente de Tuniformité d’une íphére, & 
en part'ie de la plus ou moins grande obliquité de l’axe du mou- 
vement diurno íur le plan de l’orbite, puiíqu’ii ne fe feroit point de 
derive, comme nous l’avons deja dit, fi cet axe étoit perpendi- 
culairement erige fur ce pian, quand méme le Ipheroide diíFereroit 
beaucoup de la íphéricité parfaite : comme done , dis-Je, ces deux 
circonftances , la figure du íphéroide & la pofition de l’axe, íont 
íans doute differentes dans les differentes Planétes , il ne faudra 
plus demander pourquoi les inclinaiíons des orbites íbnt difieren- 
tes entre elles, car chacune des Planétes étant dans un eflat par- 
ticLiIier par rapport á ces deux circonftances, il eíl évident que 
rinclinailbn de fon orbite lui doit étreauífi particuliére, je veux 
dire diíFérente des autres ; il feroit done inutilé d’expliquer plus 
ámplement la caufo de ce pbénoméne. 

Gependant pour dire encore quelque cbofo ílir la quantité de 
f inclinaifon des orbites; nous avons vú quela refiftance qu’oppofo 
íe fluide du Tuurbillon au mpuvement des corps celeftes eít fi 

infonfible. 
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infenfible, que leiir víteíTe n’en fouíFre aucune diminution percep- 
tible, peut-étre pas méme^pendant toute la durée du Monde; 
Nous avons vú pareilíement , que le mouvement circuiant du 
Tourbillon avec une viteííé 2,3 o fois plus petite que celle de la 
Planete dans la región oü elle fe trouvc, ne peut non plus ni acce- 
íerer ni retarder la víteííé qu’elle doit acquerir dans íes diíFerents 
endroits de fon orbite elliptique, en vertu de la regle de Kepler, 
mais que tout ce que le Tourbillon circuiant peut produire, c’eít 
de diriger peu á peu le mouvement progreíTif des Planetes á pren- 
dre ía dirección commune d’Occident en Orient. 

Ainfi refíechiflant fur k foibleíle des deux cauíes que je viens 
d’expliquer, qui concourent á déterminer les inclinaifons des orbi- 
tes , & qui influent feulement fur les direítions 8c non point fur 
les víteífes, il eñ tres-probable que l’inclinaifon de chaqué orbite 
na pas été produite des la premiére revolution, mais qu’il a falla 
un grand nombre de revolutions , avant que l’inclinaifon foit par- 
venue á fi quantité fixe 8c permanente , telle qu on l’obíerve au- 
jourd’hui. 

S. LXXXIV. 

Une autre circonílance digne d atten^on , c’eíl: que i’orbite étant 
une elliple qui a le Soleií dans un de fes foyers, duquel toutes les 
lignes droites tirées aux points de la circonference, excepté les deux 
apíides , font des angles obliques avec les tangentes, ií eíl; clair que 
pendant le temps que ía Planete eíl á monter depuis le perihelie 
jufqu’á l’aphelie, la direclion du íluide du Tourbillon contre k 
furface anterieure de la Planete, fait un angle obtus avec la ligne 
de la diílance au Soleil , 8c que cet angle devient aigu des qu’elle a 
paíTé l’aphelie jufqu’á fon retour au perilielie. 

Mais eomme les orbes elliptiques approchent beaucoup des cer- 
cles veritabíes , ces angles- obtus Se aigus ne diíFérent que trés-peu 
des angles droits; d’oíi on doit conclurre que les deux points de 
i’orbite oíi fe fait l-équilibre de i’imprcíTion du fluide fur k Pk- 
nete, c’eíl-á-dire, les deux noeuds, ne fe trouvent pas exaélement 
dans les deux points íblílitiaux, mais toújours fort prés : en forte 
que i’on peut étre aíTúré que les Planetes arrivent á leurs folflites» 
ou un peu avant ou un peu aprés qu’eíles paflént par íes noeuds. 

Pñx jy K 
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Au moins cela le veriíie tres-bien par i’obíervation faite Ju 
noeud boreal de l’orbite de la Terre par rapport á l’équateur du 
Soleií,, qui fe trouve, le Soleií étant dans le 8.® degré de H , 
éloigné du folílice d’eflé feulement de 2,2, degrés. II feroit á fou- 
haiter que M.^'^ les Obíervateurs priíTent la peine de déterminer 
íes lieux des folílices des autres Planetes , comrne ils ont fait ceux 
des noeuds fur i equateur íolaire , pour voir íi dans chacune des 
Planetes les noeuds & les points íolílitiaux ne fe fuivent pas de 
bien prés une telíe obíervation donneroit un grand poids á ma 
conjedlure fur la veritable caufe de rinclinaifon des orbites plañe- 
taires, fuppofé que pour chaqué Planete on trouve une proximité 
Gonftante entre ces deiix points; il faudroit, par exempie, que 
Mars paíTant par fon noeud qui eft entre le 14..® & le 1 5.® degré 
de H , ne füt pas bien loin de ion íolíiice, foit qu’il l’eút déja pairé, 
ou qu’il füt prés de le paflér. 

S. LXXXVÍ. 

A cette occaíion je ne dois pas paíTer íous filence une des plus 
importantes utilités qu’o%retireroit.de mon fyfteme, s’il avoit le 
bonheur d’étre agréé : cette utilité confiftcroit en ce qu’on feroit 
en état de décider la fameuíe queftion íur la veritable figure de la 
Terre, fi elle eftun íphéro'íde allongé ou applatti. Les íéntiments 
des Philoíophes de notre temps , toucbant cette queftion , íbnt par- 
tagés depuis 40 ou 5 o ans. On allegue de part & dautre des 
preuves foíides : M.*"® Huguens , Newton & plufieurs grands Géo- 
metres qui les fuivent , prétendent que la diminution de la peían- 
teur des corps terreftres vers i’équateur de la Terre, cauíee par la 
forcé centrifuge de ces corps, qui refulte du mouveraent journalier 
déla Terre, laquelle forcé eft plus grande dans ces endroits que 
dans les lieux plus procbes des poles , eft un argument invincibíe 
que la Terre eft plus élevée vers i equateur que vers les poles ; á quoi 
ils adjoútentl’experience de laccourcilTeraent des pendules á íécon- 
des; quil faut leur donner dans Ies pays voifins de i equateur, 
marque évidente, á ce qu ils penfent, d’une plus grande diminution 
de pelánteur. 
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D’autres grands Homnies foútiennent le contraire, íe fondant 
principalement fur la mefure aéluelle de la Terre, faite en difie- 
ren ts endroits & en divers pays, avec toute lexadlitude poífible; 
i’expericnce ayant conftamment montré que les degrés d’un méme 
meridien avoient plus de longueur dans les lieux de moindre lati- 
tude que dans les plus feptentrionaux, & que leur longueur dimf 
nuoit á mefure qu’on approchoit du pole. Ce qui efl; une preuve 
géometriquement ccrtaine, que le meridien a la forme d’une ellipíe, 
dont le grand axe pafíé par les póles de la Terre, & que par con- 
féquent la figure de la Terre efl: un fphéroi’de oblong. 

On ne f9auroit prefque douter de l’exaélitude avec íaquelle ces 
niefures ont été priíes en France , fi on lit les ouvrages qu’on en a 
publiés, & qu’on réfíechifi'e fur les foins & les précautions extraor- 
dinaires employées dans ce penible travail. La piéce que M. CaíTini 
a donnce fur la figure de la Terre dans les Memoires de 1713. 
pag. 188. merite une attention particuliére, par la folidité de fes- • 

raifonnements , pour établir le IphtTo'íde altongé; &; il ne íemble 
pas que cet illuftre Auteur ait été ébranlé dans ion íentiment par 
ia íeconde édition des Principes Thil. de M. Newton, qui parut la 
mélne année 1713. oü M. Newton ne perfífle pas íéulement 
dans fon opinión contraire, fondée fur l’inégalité des pendules á 
fecondes, mais il donne encore, pag. 3 83. une lifte ( qu’on ne 
trouve point dans la prcmiérc édition, ) de la mefure d’un degré 
pris coníccutivcment fur le meridien, par oü il prétend faire voir 
que leurs longueurs vont en augmentant depuis l’équateur iufqu’au 
pole; comme fi c’eftoit uneaffaire décidée, que raccourciflement 
des pendules fút une marque iníaillible que les parties de la Terre 
font plus élevées vers i’équateur que vers les polcs , au lieu qu’on 
n’en peut conclurre autre choíe lout au plus, finon que la Terre 
efl: un fpliéroide moins ailongé , qu’eile ne le íeroit fi elle étoit 
encore dans ion état primitif , cela veut dire , fans le mouvcment 
diurne, ce que M. de Mairan a tres-bien expliqué dans Íes exceí- 
lentes Recherches Géometriques fur ia diminulion des degrés en 
allant de l’équateur vers les poíes : Voyei ¡es Mein, de J'Acad. de 
iy 2 o.pag. 2 JI. 
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Enfin M. Caífini bien-ioin de changer de íentiment aprés la 
feconde édition de i ouvrage de M. Newton , nous a donné une 
nouvelle difl'ertation dans les Memoires de 1718, p. 245 , oü 
non íeulement il confirme ce qu’ii avoit avancé touchant la figure 
oblongue de laTerre, & laprécifion extraordinaire aveclaquelle 
fut priíe la mefure des degrés du Méridien , mais il pouíTe lexadi- 
tude jüfqua déterminer en toifes laxe de la Terre, le diametre de 
l’E'quateur & Tintervaile des deux foyers de rEllipíé generatrice 
du iphéroide allongé. V. p. 

Or ce grand Aftronome , qui lui-méme s’étoit employé á ce 
travail de concert avec Maraidi & de la Hire , également 
hábiles dans l’art d’obferver , auroit-il bien avancé avec tant d’affú- 
rance un fait , s’il n en avoit pas été convaincu par des opérations 
’réitérées & vérifiées par un grand nombre d’autres ? 

Un furcroít de preuve fe tire préfentement de ma Théorie, qui 
décide en.faveur duSphéro'ide allongé : car de ce que j’ai démontré 
aux S§* EXXIX, LXXX, il fiiit néceflairement que quand on 
obferve qu’une Planeíe dans le temps de fon folflice deté eíl: aux 
environs de fon noeud afcendant , il faut que cette Planete ait la 
figure d’un fpbéroíde oblong ; mais parmi grand nombre d’obíer- 
vations que le méme M. Caífini, diiigent obfervateur tant pour le 
Ciel que pour laTerre, a faites avec une aífiduité infatigable pour 
déterminer le moiivement des taches duSoIeil, il s’en trouve une 
dans íes Memoires de 1703 p. 10^ , & Ies fuites dans íes pages 
fuivantes, oü la defcription exaéle de deux taches qui parcouroient 
a peu-prés le méme paralleíe fur le diíque du Soíeil , & peu éloigné 
de ion équateur, eft entiérement conforme á mapenfée; car il n’y 
a qu a jetter les yeux fur la Figure que l’obíérvateur a fait graver 
pour tracer la route qu ont tenue ces deux taches depuis le 24 
Mai 1703 jufquau 3 Juin fuivant. 

Cette route étant fenfíblement une íigne droite , fi on con^oit 
une paralleíe tirée par le centre du difque, cette paralleíe repréíen- 
tera í’équateur du SoIeil, & il eíl: vifible que du cóté d’Occident 
elle ira au deíTous de l’écliptique marquée dans la Figure , failant 
enfemble un angle de 8 degrés, qui eíl: linclinaifon du plan de 
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I ecliptlque ou de i’orbite de laTerre fur le plan de lequateur íb- 
laire ; de forte que 1 ’interfeétion de ces deux iignes fur le diíque, 
c eñ-á-dire , de i equateur & de i ecliptique, défigne ie noeud afcen- 
dant de cette derniére par rapport á 1 equateur folaire. Par ce noeud 
fi par la peníee on tire du centre du Soleii une ligne droite jufqu a 
l’orbite terreítre, le point oü cette droite la rencontre íera le noeud 
afcendant de laTerre. 

C eíl; done par le noeud afcendant ou Boreal que la Terre pafíá 
le 28 Mai 1703, jour marqué par. M. Caífini, p. i 1 2, pour ie 
paíiáge de la tache par le milieu de fon parallele , le Soieil étant 
alors dans le 8™®degré de H > c’eíl-á-dire, 22 degrés ou ápeu-prés 
autant de jours avant le íblílice d’été. 

D’oü je dois inferer , fuivant ma théorie , que la figure de la 
Terre eíl á la verité ceile d’ün Ipheroíde allongé conforméinent 
au réfultat des obíervations faites en France par des mefures 
aétuelles. Je me flatte que cette conformité ne déplaira pas á 
Ies obíervateurs , d’autant qu’elle détruit le íbup^on de quelque 
inexaélitude gliíTée dans ieurs operations , pretexte unique de ceux 
qui íbnt pour le Ijpheroíde applati de laTerre, 

§. LXXXVIII. 

Pour faire comprendre plus diílinélement les diíferents eíFets 
que produit 1 oppofition du fíuide duTourbilion fur les íjahéro’ídes 
des deux diíFérentes efpeces ; je tachera! de mettre clairement de- 
,vant íes yeux tout ce que j’ai demontre ci-deíTus par Ies Figures 
2i & 3 . J empioyerai pour cela deux nouvelles Figures qui repré- 
íenteront pour i un & i’autre íphéro'íde ce qui iui doit arriver dans 
ion cours pendant une révolution entiere autour du Soieil. Je fup- 
poíérai, pour fubvenir á i’imagination , que l’orbite eíl circulaire, 
& que le Soieil eíl dans le centre ; car il ne s’agit ici que d’expoíer 
a la vúé comment íe fait l’inclinaifon des Plans des Orbites par 
rapport au plan de l’Equateur Solaire. 

S. LXXXIX. 

Soit le centre du Soieil S, l’équateur duTourbilion EFHG 
concentrique , & dans un méme plan avec l’équateur de la révo- 
lution du Soieil autour de ion axe BSA , qui eíl perpendiculaire 
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au pían de. ces deux équateurs ; B íe poíe boí’eal ou ruperieur du 
Soleil; A íe poíe auftrai pu ínfoÁeur. Conqevant qu’une Planete, 
par e^íempíe íaTerre, fe trouye d’abord fur Tequateur duTourr 
bilíon dan^ íe point d.u íbíftice d eté 8 l qu’eiíe íbit détermipée 
á fe moiivoir autour duSoíeií , nous comprendrons aifernent, par 
ce qui a été expliqué ci-deíTus, que ÍaTerre décrjroit parfailement 
réquateur du Tourbilíon, je veux dire que cet équateur Sclorbite 
de ÍaTerre feroit un méme cercíe, fi ía figure du Globe terrefíre 
étoit parfaitement fpherique, parce que i’unifonnité de cette figure 
n’admettroit aucune caufe exterieure qui pút détourner ía I erre 
de ía route une fois commencée , “de méme qu’un Vaiífeau íjahe- 
rique fur mer étant pouíié fuiyant une certaine direéfion , ira toú- 
jours dans ía méme direérion fans fouffrir ía moindre déi'ive. 

Mais ÍaTerre ayant ía figure deípheroide, ií eíl; fenfibíe que 
'pendant ía révoíution autour du Soíeil eíle préfeníe á i’oppofition 
de ía matiére duTourbiííon une moitié de ía furface qui change 
continueííement de pofition , & partant auíTi de figure par rapport 
á ía direélion, á caufe que i’axe de rotation de ÍaTerre ¿a conferve 
fon pai'aííeíifirte, pendant que íes dire^ions du fíuide oppofé chan- 
gent á tout moment de fiíuation, puiíque ces direélions ne font 
autre chofe que íes tangentes de i’orbite. Ainfi íes changements 
de diredhion caufent i’inégaíité de í’adlion du fíuide áir la furface 
anterieure de ía Terre. 

Cette furface efl: partagée.en deux parties iiiégaíes, l’une au-r 
deífus du point le plus avancé F ( Voyez íig, 2. & 3.) i’autre 
au-defíbus ; ce qui caufe de part & d’autre des impreíTions de forces 
inégales qui font écai'ter la Terre, en forme de derive,- de la route 
quelle tiendroit, íi eíle étoit parfaitement ronde; cefí: pour cela 
qu’elíe quittera i’équateiir du Tourbilíon pour décrire un autre 
grand cercíe, dont voici fes conditions. 

s. xc. • 

Coníiderons en premier lien IaTerre comme un fpberoide ap- . 
plati , & fuppofons la placée dans le point D’abord ií eft clair 
que dans cette fítuation l’axe de rotation de la Terre ¿<2, & i’axe 
de révoíution du Soleií BA étant proíongés fe rencontreront dans 
ía partie fuperieure en & foniieront fe triangíe redangíe CSB, 
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c!ont i’angle SQE eft de 23.° 30', mefure de ia plus grande dé- 
clinaiíbn du Soleil. 11 eíl: clair auffi, que le plan du triangle 
eíl: perpendicuiaire fur le plan de l’équateur du Tourfcillon ; d’oü 
il fuit , que s’imaginant tirée Ee tangente de Téquateur du Tour- 
billon en E, cette tangente fera perpendicuiaire á & fera par 
confequent avec i’axe de rotation ha, deux angles droits eEb, eEa. 

Ainfi le fíuide du Tourbillon soppofant également á la partie 
boreale & auflrale de la furface qui fe preíente á fa diredtion, le- 
quilibre du mouvement fur 1 equateur íe maintiendroit parfaite- 
ment, & la terre nen fortiroit jamais, fi l’angle e Eh deineuroit 
toújours droit. Mais comme laxe de la Terre ha coníerve íéníi- 
blement fa fituation parallele, on voit que des qü’elle parí du 
point foiftitial d’E'té E, pour aller vers A’, cet angle eEh diíninüe 
de plus en plus , /uíqu a ce qu’elle íbit parvenue dans fon point 
équinoxial de l’Automne, oíi i’angle fait par l’axe de la Terre & 
la ligne de diredtion, lera le plus petit ou le plus aigu : D’oü, en 
vertu de ce que nous avons démontré ci-deíTus ( $• LXXVÍl. } 
pour le íphéroi'de applati, il faut que l’oppófition du fíuide furia 
partie boreale de la íurface, íoit la prévalente, ce qui fera dériver 
la Terre vers le pole auflral du Tourbillon; eníbrte qu’aprés le 
premier quartier de ía révolution , au lieu de fe trouver en F, 
elle íe trouvera en L, oü i’angle fait par la diredlion /L & 
i’axe Lh efl le plus aigu. 

Mais comme depuis i’endroit L cet angle recommeíice de 
croítre, en devenant íiicceflivement moins aigu jüfqu’en H, qui efl; 
íe point du íblflice d’Hy ver , oü l’axe de rotation de la Terre ha pro- 
longé rencontre i’axe du Tourbillon en oü par coníéquent ía 
diredlion//// redevient perpendicuiaire á i’axe ha. C’eñ pourquoi 
pendant íe temps que la Terre eft á pareourir le íecoñd quartier 
de la révolution L H, l’avantage de l’ablion du fíuide íür la pártré 
liiperieure de la furface du ípheroíde applati diminue juíqu’á íbn 
entiére extimftion au point H, oü l’adion fur la fuperieure & 
i’inferieure eft dans íbn equilibre parfait, parce que le fíuide s’op-^ 
poíe á Tune & á l’autre d’une maniere égale & íemblabíe. 

Mais puiíque l’autre abtion du Tourbillon, en tant qu’il né cefle 
de circuler cóntinueliement d’Occident en Orient, pourfuit toú^ 
jours ía Terre, &t€nd á ía reinettré dans ía dirédion cpnHiinñe¿ 
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comme nous i’avons expliqué d-deíTus tout au long, il efl: viíiblc 
qu’aprés qu’elíe a paíTé le point L oíi elle a foufFert ía plus grande 
déríve , elle doit fe rapprocher enfuite de i equateur du T ourbillon , 
de ía méme maniere qu’eile sen étoit écartée en parcourant íe 
premier quartier. 

s. XCI. 

II ne reíle done plus qu a coníiderer la route que doit prendre 
laTerre, en parcourant les deux autres quartiers de fon orbite. 
Or il eíl d’abord manifeíle que tout fe fait ici á rebours , c eíl-á- 
dire que hHb, de droit qu’il étoit, commence á devenir 

obtus, des que laTerre part du point íolüitial d’hyver//, & que 
cet angle augmente jufqu au point J\4, oü i’angle^y^¿ eñ le plus 
obtus qu’il efl poíTible; depuis M cet angle décroít jufqu’en E, 
oü il redevient droit. 

Ainfi en appliquant nótre raifonnement de l’article precedent 
á la circonflance prefente, on verra par le §. LXXVIII. que i’op- 
pofition du fluide ayant ici l’avantage du cóté de la furface infe- 
rieure de la Terre, la dérive fe doit faire vers le pole fupericur ; 
done les deux derniers quartiw's HM, M E, fe formeront de ía 
méme maniere que les deux premiers E’L, L//, par rapport á 
ieur figure , mais avec diíFerentes pofitions par rapport au pian de 
I’équateur EFHG, en ce que la premiére moitié de l’orbite ELH 
s’écarte .de ce plan vers le pole Auñraí, autant que la feconde 
s’en écarte vers le pole Boreal; fi bien que le plan de i’orbite doit 
conper neceflairement íe plan de l’équateur, qui efl auífi celui dn 
Soleil felón nótre théorie, dans ía ligne EB qui pafl'e par le centre 
de cet aílre S. 

Tout ce qui pourroit faire quelque peine , ce feroit de í^avoir 
pourquoi i’orbite enüéreELBAÍ, formée ainfi par íes dérives, 
eíl juflement fur un plan, pouvant étre, á ce qu’il fembíe, une 
courbe á double courbure, mais on fe levera cette diíficulté, fi 
on fe fouvient de ce que nous avons expliqué ci-deíTus touchant 
Ja diíFerence qu’il y a entre la forcé qui produit du mouvement 
dans un corps , & celle qui en change feulement la direélion , oü 
il a été démontré que la moindre oppofition , ou une .forcé in- 
fenfibíe efl déj^ capabíe de changer peü á peii ía direflion d’un 

corps 
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corps mis en mouvement par une forcé tres - grande, fans pourtant 
que la courbe que ce corps eíl obligé de décrire par i’adlion de 
cette grande forcé, change de nature. Ici il en eít de raéme : la 
figure des orbites eíl caufée par la gravitation des Planetes vers 
le Soleil, contre- balancée par les forces centrifuges, & cette gra- 
vitation a pour caufe la forcé duTorrent central, qui eíl une 
forcé tres-grande, par rapport á laquelle loppofition du fíuide 
contre le mouvement des Planetes eñ une forcé commé infíniment 
petite, qui n’en change que la direélion, c’eíl-á-dire qui a caufé 
infenfiblement leur derive, laiíTant pour le reíte aux orbites leur 
figure, & aux Planetes leur víteíTe, telle quelles auroient fi elles 
fe mouvoient dans un grand vuide, comme le fuppofe M.Newton : 
raais on demontre géometriquement, que la gravitation dirigée 
toújours vers le Soleil , fait que chaqué orbite eft fur un plan qui 
paífe par le centre du Soleil ; elle le fera done encore apres qu’if 
iui fera furvenu la derive reglée & permanente , par oü forbite ne 
perd rien de fa figure, mais change íéulement de pofition, paííant 
du plan de l’équateur du Tourbillon fur un autre plan qui coupe 
le premier , comme Je l’ai dit , dans le centre du Soleil fous un 
angle FSL ou GSM, mefure de l’inclinaiíon plus ou moins gran- 
de, íelon qu’éxige le íphéro’íde plus ou moins applati. 

s. XCII. 

Quelque petit que foit cet angle, méme pour forbite de la 
Terre, qui eíl ceile de toutes les orbites qui a la plus grande in- 
clinaifon, ffavoir de 7 degrés, il ne faut pourtant pas croire que 
cette inclinaifon ait été acquife des la premiére revolution de la 
Terre autour du Soleil, car cela marqueroit un eíFet tropíenfible 
pour une caufe f’ fijible, telle que nous avons íuppofé étre la forcé 
de l’oppofítion du fíuide, incapable d’alterer ou de retarder laví- 
teífe des Planetes, mais capable íeulement den changer, par la 
iongueur du temps, les direélions, comme nous l’avons infinué 
plufieurs fois. 

Rien ne nous empéche done de concevoir que I’inclinaifon des 
orbites ait été produite, en naiífant iníenfiblement, & enprenant 
á chaqué revolution un nouveau petit d'egré de dérive, jufqu'á 
parvenir aprés un grand nombre de revolutiojis, á finclinaifoi^ 

Pm iy3^- L 
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totale que Ton obferve aujourd’hui dans les orbites, & qui eíl per- 
manente fans poiivoir prendre de nouvelles augmcntations , étant 
empéchée par le mouvement du Tourbilíon d’Occident en Orient, 
qui s’eíForce fans ceíTe de rendre aux Planetes la diredlion com- 
mune dans le pian de fon équateur , comme nous i’avons expliqué 
aífés amplement. 

C’cfl-iá le cours ordinaire des efFets de la Nature , qui ne 
produit rien fubitement , mais par fucceíTion de degré en degré , 
quoique tantót plus tantót moins vite, felón l’intenfité de la forcé 
qii’eile employe, &la diverfité des circonftances. 

s. XCIII. 

'Aprés tout cela, on volt que fi la Terre avoit véritablement la 
figure de fptiéro’íde applati, le point E du folftice d’efté feroit le 
noeud defcendant , & ion oppoíe le noeud afccndant. Mais en 
donnant á la Terre la figure de íphéroíde allongé , il n’y a qu a 
accommoder á cette hypotheíe le raiíbnnement que nous avons 
fait juíqu’ici depuis §. X C. & on trouvera un effet entiérement 
contraire par rapport á la nature des noeuds. 

- Car on s’apper^oit clairement ( LXXIX. ) que la Terre étant 
dans fon folftice d’Eté E, ou aux environs, íá íiirface allongée vers 
les poles fera la caufe d’une derive boreale, qu’elle fubira en parcou- 
rant les deux premiers quartiers de fon orbite EL, LH, comme 
reciproquement la dérive doit étre auftrale depuis environ le Iblílice 
d’Hy ver El en achevant de parcourir Ies deux derniers quartiers 
'HM, ME; en forte que dans ce cas c^efl le point E qui íera le 
noeud afcendant, & //le delcendant. 

Voilá done déterminés par notre raiíbnnement, íes noeuds pour 
le Iphéroíde allongé, á peu prés. comme l’experience le confirme 
pour la Terre, fondée fur les Obíervations alleguées de M. Caífinr» 
qui aífigne le noeud aícendant vü du SoIeiP, au 8.® degré de 44, 
& par conféquent le defcendant au 8.® degré de H » aífés prés des 
folftices, qui feroient peut-étre précifément dans les íbíílices mémes, 
li l’aélion du íluide du Tourbilíon foiaire fur la furface de la Terre 
n’étoit pas troublée un peu par fon propre Tourbilíon, qui inter- 
cepte en partie cette aétion, & par d’autres cauíes accidentelles & 
particuliéres, dont nous avons fait mention ci-devant. 
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Aprés cette heureiiíe conformité de nótre tliéorie, avec Ies ob-^ 
fervations céleítes, pcut-on plus iong-tenips refuíer á ia terre la 
íigure de Iphéroide oblong, fondée d’ailleurs fur la dimenfion des 
degrés de la méridienne, entreprife & executée par lemémeM. 
CaíTini , avec une exaélitude inconcevable I 

§. XCIV. 

Le parellelifone de I’axe de rotation des Plañeres étant fuppoíe 
étre conñant & parfait, il eñ vifible, que les noeuds de leurs or- 
bites ou leurs interfeélions avec l’équateur duTourbillon, íeroient 
entiérement immobiles , & répondroient toiijours aux méraes en- 
droits du fomament par rapport au Soleil ; mais le paralleiiírne eíl 
fujet á une variation quoique trés-petite , qui ne fe fait íentir qu’a- 
prés un grand nombre de révolutions. 11 eft facile d’en rendre 
raifon par nótre tbéoríe : caria Planete, par exempte nótre Terre, 
circulant auiour des poles de Técliptique avec ía propre víieíTe , 
pendant que le fíuide du grand Tourbillon circule de niéme cóté, 
mais autour des poles de l’équateur folaire , & avec une vííeíle 
230 fois plus petite ; c’eft comme fi un globe flotant dans une 
eau calme, étoit obligé par une forcé extérienre de íe mouvoir 
d’Occident en Orient , autour d’un centre pris á quelque diftance 
Iiors du globe : Or il eft aiíe de concevoir que la réfiftance de l’eau, 
exercée'lur la furfice antérieure du globe, íe fera en fens con- 
traire d’Orient en Occident , & que cette réfiftance agit plus for- 
tcment contre rhémifphére le plus éloigné du centre de circula- 
tion, que contre le plus proche, parce que celui-lá faiíant un plus 
grand chemin en circulant que celui-ci , frappe l’eau avec plus de 
viteíTe ; le globe fera done déterminé á pirouetter íiir lui-méme 
á contre-fens de fon mouvemént progreíTif, c’eft-á-dire, d’Orient 
en Occident , autour d’un axe perpendicuiaire fur le plan de la 
circulation. 

On en pourroit faire l’expérience femhlable á celle queM. Poleni 
a fiilte , mais dans un autre deíTein , voulant démontrer que le 
moLivement diurne des Píanetes ne peut pas étre cauíe par le mour-. 
vement du grand Tourbillon, pris á ia fa9on de Defeartes. Lbydf 
Poleni de Voríiríbus Coelefl. p. yz 8 íy^. De- la il devient clair, 
comme quoi la terre repréíentée par ce globe, pendant qufoile fait. 
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la révolution annuelle, doit tourner fur elle-méme contre í’oi’dre 
des fignes aulour d’im axe perpendicuiaire au plan de fon orbite ; 
par conféquent auíTi laxe oblique du mouvement diurne tournera 
íui-méme fur cet axe perpendicuiaire, d’oü il íiiit que Ies poles de 
i’équateur terreñre paroitront décrire de petits cercies autour des 
poles de i ecíiptique daus la direélion d’Orient en Occident. 

S- X C V. 

C’eft de ce troiíiéme mouvement de ía Terre que- dépencí 
( comme il efl trés-facile de le coinprendre ) le reculement des in- 
terfeélions de iequateur & de l’écliptique , que fon nomine dans 
le Syfleme de Copernic Précejjion des équinoxes, parce que ces deux 
points reculent continuellement fur f écliptique vers íes fignes pré- 
cedents , ce qui produit dans les étoiles fixes & dans tous les points 
immobiles du Ciel, un mouvement apparent contraire d’Occident 
en Orient autour des poles de f écliptique. 

Ceíl done ainíi que le paralleliíine de laxe de rotation diurne 
de la Terre & de toutes les Planetes qui ont cet axe oblique fur le 
plan de íeurs orbites , ne fe conlerve pas exaélement ; mais puifque 
la refiílance du fluide du grand Tourbillon , felón ce que nous avons 
démontré, doit étre extrémement foible, il faut que la variation de ce 
paralleliíme foit auíTi trés-infenfible, & que le mouvement apparent 
qui en refulte dans les fixes íbit trés-lent. Comme en eíFet Ies étoiles 
fixes vúés de la Terre n’avancent dans leur longitude que de 5 o 
íecondes par an, ce qui demanderoit un temps de 2 55) 20 années 
pour une révolution entiére du Firmament. 

Une autre choíe á laquelle on n’a pas encore aífés peníe, c’eíl 
peut-étre que Ies poles de ce mouvement fi tardif ne fe trouvent 
pas précifement dans Ies poles de l’écliptique, comme on l’a cru 
jufqu’ici ; en voici ma raiíbn : il eíl: vrai que la refiílance du fíuide 
eíl direéleraent oppofée á la direclion du mouvement annuel qui 
fe fait fur le plan de fécliptique , & qu’á cet égard , fi la refiílance 
agiífoit feule contre le mouvement, ce qui arriveroit fi le fíuide du 
[Tourbillon étoit tout-á-fait calme & en repos, il ne faut pas douter 
que le troifiéme mouvement de la Terre, dont il eíl ici queílion^ 
ne íe feroit exaélement autour de laxe perpendicuiaire au plan de 
rédiptique; mais le fíuide du grand Tourbillon ayant íuirméme 


( 


CELESTE. Pm de ly^d' ^ 5 

ion mouvement circuiant fuivant la dire<fl¡on de i equateur íbiaire; 
différente un peu de la direélion de la refiflance, il eíl certain que 
de ces deux aélions compliquées il refulte une direblion moyenne 
quoique beaucoup plus approchante de celíe de récliptique, comme 
de la plus forte, que de celle de l’équateur folaire; d’oü on peut 
raifonnablement conclurre, que laxe du íroifiéme mouvement eíl 
tant foit peu oblique fur le plan de l’écliptique ; or cette obliquité 
doit auffi caufer néceíTairement une petite variation apparente dans 
les latitudes des Fixes, mais incomparablement moins fenfible que 
celles qu on remarque dans leurs longitudes. 

S. X C V I. 

Cette variation de latitude paroít paradoxe á la plupart des Aflro;-; 
nomes, qui ne fe mettent pas toújours en peine des cauíes pbyíi-. 
ques , contents de ce qu’ils croyent f9avoir par obfervation. Ce- 
pendant plufieurs des plus fameux Aílronomes , comme Tycho 
Brahé lui-méme & Kepler, qui cite lautorité du premier, favori- 
lent le cbangement de latitude des étoiles fixes : Si comparetiir ( dit 
Kepler Epit. Aílron. pag. 724. ) eclíptica (id ejl órbita Telltiris fié 
fxis ) feciim ipfa, fecundiim diverfa fcecula, deprehendit fane Braheus 
ex mutaris fixarum latitudinihus eclipticam hodiernam concefiffe ad la- 
tera eclipticce priflince. Mais felón mon explication , il falloit dire que 
le mouvement apparent des fixes d’Occident en Orient íe fait au- 
tour des poles, qui ne font pas préciíement dans les poles de í’éclip- 
tique, ( c’eft-á-dire, de l’orbite de la Terre, ) car de cette maniere 
on con90Ít la petite variation de latitude, íans qu’ií foit beíoin que 
le plan de l’orbite change de place. Le plus fimple, dans l’explica- 
tion des caufes de la Nature, eíl toújours préférable á ce qui a 
moins de fimplicité. 

s. XCVII. 

Pour revenir maintenant aux noeuds des orbites avec i’équateur 
du Soleil, ilfaut dire, felón ma théorie, qu’ils ont auífi un petit 
mouvement contre l’ordre des fignes, & cela, á cauíe qu’ils ont 
une conncxion eífentielle, comme je l’ai fait voir, avec les points 
des folílices, par conféquent auífi avec les équinoxiaux, qui en font 
éloignés de trois fignes. En eífet, il y a des Aftronomes qui dom 
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nent 51" par an au mouvement retrograde des noeuds de I’orbite 
de ia Terre avec l’éqiiateiir du Soled, qui eíl á peu prés ia quan- 
tité de la retrogradationannuelle des équinoxes, ce qui íert decon- 
íirmation de la dépendance eíTentielIe entre ces noeuds & íes íblfti- 
ces ; choíé qui merite d etre veriíiée ulterieurement par des obíer- 
vations exaítes , afin de s’alíurer que c’eíl un fait general qui re- 
garde toiites íes Pianetes principales, ce qui rendroit ma conjeture 
tout-á-fait certaine. 

§. XCVIII. 

Quoiqu’au refle ía declinaiíbn des limites, ou, ce qui revient au 
méme, íelevation des plans des orbites fur le plan de i equateur du 
Soleií, doive étre cdiaftante &. invariable, il pourra néantmoins 
arriver qu on y appercevra avec le temps quelque petite variation , 
mais qui ne fera qu’apparente, dont la cauíe doit étre attribuée á 
ce changement iníenfible de latitude des étoiles fixes dont nous 
venons de parler. On rencontre dans l’Añronomie pratique une 
infinité d’autres minuties , qui reíultent des obíervations que l’on 
prend íbuvent pour des réalités , quand ce ne fiont que de fimples 
apparences, dont un íyfieme phyfique general, ( quelque folide 
qu’ii foit, ) n’eíl pas toújours refponíable. 

§: xcix. 

Si je ne craignois d etre trop long dans cette 4.® partie de mon 
Diícours, ou je me fuis principalement attaché au íujet de la quefi- 
tion, je pourrois m’étendre á d’autres phénoménes qui ne font pas 
préciíement compris dans la queüion, rhais qui y ont beaucoup de 
rapport; tel eít, par exemple, le mouvement de la Lune autour 
déla Terre, oü on pourroit demander pareilíement d’oü vient que 
ce mouvement ne fe fait pas dans le plan de l’équateur de la Terre ; 
car ce que íes orbites des Pianetes principales font á l’égard de 
l’équateur du Soíeil, i’orbite de la Lune Se celles des autres Sateí- 
lites le font par rapport á l’équateur de leurs Pianetes principales ; 
8c comme celles-ci ont le grand Tourbillon general pour guide de 
leur mouvement autour du Soleil, ainfi les Satellites font dirigés 
par les Tourbillons particuliers qui les enveloppent, 8c qui envi- 
ronnent les Pianetes principales dont lis font Satellites. 

Je dis que Ies Satellites font par íes Tourbillons particu-' 
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liers, & non point eníraínés, par h méme raiíbn que jai expofée 
tout au long pour Ies Planetes principales ; car Ies uns & íes autres 
de'ces corps ont, felón ma théorie, leur mouvement d’une impref- 
fion primitive, en forte que ie fíuide duTourbiiion n’y contribue 
toújours que ía commune direélion d’Occident en Orient. 

§. c. 

Cependant , s’il m eíl: permis de coramuniquer encore en peu de 
pages mes penfées, fur ce qui peut étre la cauíe phyfique de ce que 
la circulation de ía Lune autour de la Terre, ne fe fait pas felón le 
plan de lequateur terreflre; je penfe que cette cauíe eñ diíFérente 
de ceile qui fait l’inclinaiíbn des orbites planetaires principales íur 
l’équateur du Soieil. La diíFérence confiíle dans la diverfe fa9on du 
grand Tourbillon, & du Tourbillon particuiier de la Terre; toutes 
les parties du premier font leurs circulations íür dés cercles paral- 
leles au plan de lequateur folaire, parce que, íelon ce que jai étabíí, 
ie mouvement du Tourbillon entier & de toutes fes parties , tire 
ion origine d’une méme cauíe primitive, qui a commencé de faire 
tourner le Soieil fur fon axe; le Soleil & fon Touibillon font en- 
lemble une maffe fíuide totale , & n’ont qu’un méme plan pour leur 
équateur, que les Planetes principales ne quitteroient jamais fi leur 
figure étoit parfaitement fphérique, ou que leur axe de rotation fíat 
perpendiculaire fur le pían de l’équateur folaire. 

Mais il en eft autrement d’un Tourbillon particuiier, par 
exemple, de celui de la Terre; car enclavé commeil efldans le 
grand Tourbillon general, il n’a pas la liberté de tourner avec une 
égale facilité dans toutes Ies diflances de fes couches autour de 
i’axe de laPlanete qu’il environne, ainfi qu’ií le feroit s’il étoit 
dehors & indépendant du grand Tourbillon; mais il n’efí: pas mal- 
aifé de conceyoir que les couebes proches de l’extrémité du Tour- 
billon terreftre, s’accommodent infenfiblement au courant du 
grand Tourbillon, comme du plus fort, pendant que les couches 
interieures & bien proches de la furface de la Terre coníérvent la 
direélion autour de fon axe de rotation ; c’efí pourquoi les couches 
d’entre deux, pai'ticipant de I’un & de l’autre de ces deux eíFets, 
auront chacune leur propre direélion , les plus éloignées fe confor- 
mant plus á la direélion de i’éciiptique, ou plütbt de l’équateur du 
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Soíeil, & les moins éloignées á la direétion de i’équateur de la 
Terre, felón la differente diñance de chacune. 

s. ci. 

De-lá nous voyons la rallón pourqiioi la Lime, qiiand méme 
elle feroit fuppofée parfaitement ípherique, doit le teñir fi prés 
de í’écliptique, que fon orbe n incline fur celle-ci que de 5 degrés, 
au lieu que iequateur de la Terre fiit avec lecliptique un angle 
de 23 V degrés. Cefl; que le courant du fluide du Tourbillon de 
la Terre prend lans doute dans la región de la Lime une dircélion 
que la Lime elle -méme eft obligée de prendre lur im plan bien 
moins éievé fur i’écliptique que lur Iequateur de la Terre, marque 
certaine que laLune elle- méme ell: fort procbe des confins du 
Tourbillon terreflre. 

Si la región de la Lune étoit beaucoup au-deífons de ¿elle 
quelle occupe prelentement , ou que le Tourbillon de la Terre 
s’étendit beaucoup au de-lá des termes que lui a prelcrits la Nature, 
nous verrions peut-étre que i’orbe de laLune íeroit tout-á-fait 
fur le plan de iequateur terreflre, 011 en déclineroit fort peu. 

§. CII. 

Ma conjeélure lé fortifie confiderablement par ce qu’on a ob- 
íervé fur les 5 Satellites de Satnrne : c’efl que les orbes ou les 
cercles des quatre premiers fe trouvent tous fur un méme plan 
qui efl auífl le plan de fon anneau; cette imiformité nelaifl'epas 
douter un moment, que ce plan ne foit auffi exaélement le plan 
de l’équateur de Satnrne. Or le 5.™® Satellite (qui a fa diflance aii 
centre de Saturne trois fois plus grande que celle du 4.'”^) circule 
feir un orbe, dont le plan decline beaucoup de celui des 4 premiers 
& de l’anneau, & s’éloigne moins de l’orbite de Saturne, que ne 
fait le plan copimim de ceux-ci , puifqu'e felón la fupputation de 
M. Caííini (Voyei les Mem- de ly i y. p. i y y & ^ J J‘) ffecli- 
naiíbn veritable du cercle du 3 Satellite par rapport á l’orbite 
de Saturne efl de i 3 ^ 8', & i’inclinaifon veritable des cercles des 
4 autres Satellites & du plan de l’anneau avec i’orbite de Saturne 
efl de 3 I ° conformement á ce que donne M. Huguens pour 
J’obiiquité de i’axe de Saturne ( V, Co^m.p. / 08.J la difference eft 
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níe tj° 52', dont ie-cercle du' 5 Sateiíite s'écarte moins de For- 
í)ite, que Ies cercles des autres & l’annean. 

Que doit-on conclure de tout cela ! fmon que le Touibiíion 
particulier de Saturne s’étend confiderablement au de-lá de ion 
Satellite, mais non pas tant que la direítion du fíuide dans 
ia región de ce Satellite ne commenee deja á pencher vers la di- 
redion de Torbite méme de Saturne peu diíFerente de la direélion 
du grandTourbillon , l’angle de ieurs plans netant que denviron 
,6 degrés. 

Si fuivant la conjedlure de M. Huguens (Cofmoth. p. p p.) H 
y avoit encore d’autres Satellites autour de Saturne, que le temps 
découvrira peut-étre, fur-tout entre les deux extremes qui laiíTent 
entre eux un intervalle trop grand pour avoir une juñe proportion 
avec les intervalles des autres, il n’y a pas á douter que le cercle 
de celui qui feroit entre le 5 & le 4®®, neíit une inclinaifon 

avec i’orbite de Saturne moyenne entre 13° comme 

au contraire un Satellite plus éloigné que le cinquiéme ne man- 
queroit pas á coup fúr d’avoir fon inclinaifon moindre que 1 3 ° 8b 

s. ciir. 

J’avoue cependant qu une cauíe accidentelle qu’on ne prévoit 
pas, pourroit démentir en apparence ma conjedlure touchant un 
fixiéme Satellite qui íeroit entre Ies deux extremes, póuvant arriver 
que l’inclinaifon de ion cercle fe trouvát hors des inclinaiions des 
deux cercles voifins.- Nous en avons un exemple vifible dans le 
fecond Satellite de Júpiter, dont le cercle décline un peu de ceux 
des trois autres, chacun defquels circule autour de Júpiter dans un 
plan commun & parallele aux bandes de cettePlanete, ce que feu- 
M. Caffini a obfervé le premier ( V. Ies Mem. depuis 1666 juf- 
qua I Tom. VIII.) quoique ians déterminer alors de com-- 
bien i’inclinaifon du íecond diíFeroit de celle des trois autres Sa- 
tellites. 

La verité de ce Phénomene éxtraordinaire fut confírmée eníuite 
par Ies obfcrvations deM. Maraidi ( V. Mem. de 1725). p. ^pp.) 
en vertu deíquelles il donne 4° 33^3 í’inelinaiion du cercle du 
íecond Satellite á l’égard de I’orbite de Júpiter, & ia fait d’im 
degré & demi plus grande que celle des autres. 

Pr/x - M 
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. Pour rendre quelque raiíbn plaufible de la bizarrerie de ce píiér 
nomene , je remarque que Saturae 6c Júpiter, á caufe de i enorme 
groffeur de leur corps par rapport á la Terre , doivent avoir auíij 
íeurs Tourbilíons particuliers d’une étendue beauco.up plus yafle 
<jue celui de la Terre, telleraent qu a une diftance aíTés grande de- 
puis la furface de ces gros corps, la direétion du mouyement de 
íeurs Tourbilíons ije fouffre poini d’akeration fenfible par l’inr 
ifluence duTourbillon general, mais quils font obligés de fuivre 
la diredtion comraune du mouvement de rotation de ces deux 
Planetes, comme leTourbillon general iui-méme fuit la direélion 
4e la rotation du Soleil. 

C’eíl; ce qui fait , comrne je l’ai deja expliqué, que Ies quatre 
premiers Satellites de Saturne 6c fouAnneau circulen tíelon le plan 
de fon équateur, le feul cinquiéme sen écartant, parce qu’il eft a 
june diftance ou leTourbillon de Saturne commerice a étre déré- 
glé un peu par l’aclion du grandTourbillon folaire. LeTourbillon 
de Júpiter ayant fins doute la plus grande étendue entre tous les 
Tourbilíons particuliers, il faut convenir que tous íes quatre Sa- 
íellites font compris dans un eíjaace autour delui, jufqu’oü í’aélioa 
duTourbillon Solaire ne f^auroit pénet.rer, pulique le plus éloigné 
des Satellites, auíTi-bien que le premier 6c le troifiéme, circule 
cxaétement felón le plan prolongé de lequateur de Júpiter. Ainíj 
je penfe que de ce que le íécond Satellite décline íeul de l’équateur 
de Júpiter, on ne peut pas'donner pour caufe celle qui fait décli- 
ner le cinquiéme Satellite de Saturne de la direétion comraune de 
fes compagnons. 

5. CIV. 

C’eít pourquoi H faut recourir á une cauíé accidentelle, qui 
agiííe en particulier fur le íecond Satellite de Júpiter, fans que 
cette caufe regarde les trois autres ; mais je n’en trouve point de 
plus fimple ni de plus naturelle que celle-lá méme qui fait dériver 
íes Planetes principales de la direétion du granel Tourbillon,qu’elIes 
prendroient fi elles étoiení parfaitement fpheriques. 

' 11 n’y a done qu a dire que íes Satellites de ces deux grandes 

Planetes íbnt appremment des Globes parfaits , excepté íe fecond 
de Júpiter, qui peut bien étre ípherojde ou raoins globe que les 
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Irbís ántres ; raifon fuffiíante pourquoi íbn cerde autour de Júpiter 
dédine un peu de 1 equateur de cet Aftre, pendant que les trois 
autres obfervent exadement (á caufe de leur ípheridté) en drcu- 
lant la fituation commune avec le plan de 1 equateur, fans IbuíFrir, 
aucune déviation fenfible, qui par cela méme font vrai-íémblable- 
ment des globes parfaits , á rimitation des quatre premiers Sateliites 
de Saturne. 

Je ne decide rien fur la figure du cinquiéme ni fur celle de la 
Lime (que M. Newton dans fes Princ. Nalur.Part. III. prop. 38, 
fondé fur l’hypothefe d’attradion prénd pour un ípheroi'de ob- 
íong , dont il veut que l’axe fe dirige toújours vers la Terre ) ayant 
deja fait voir que rinclinaifon de leurs orbes peut avoir lien, quand 
méme ces deux corps feroient parfaitement ípheriques, f^avoir 
parce qu’ils.fe trouvent fi avant vers les ex-tremités desTourbillons 
deSaturne &de laTerre oü la diredion de leurs cours peut étre 
alterée par laviolence du grandTourbilíonSoIaire, dont la dires-- 
tion eít diíferente de la leur.. 


F í m 


Pautes a corriger. 

Page 22., S- XXXII. ImpoíTibilité, Ufes, rimpoíTibilité.- 

Page j2, lig. antepenult. compbfans, Ifés, comparans. 

Page 6 y, S. LXXV. Ug>’ j 6 . la fait, Jfe's, la fait.* 
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RECHERCHES 

P H Y S I Q U E S 

ET ASTRONOMIQUES 

SUR LE PROBLEME PROPOSE' 

POUR LA SECON DE FOIS 

Par rAcademie Royale des Sciences de París. 

Quelle ejl la caufe ■phyjique de rinclmalfon des Plans des O r bit es 
des Planetes par rapport au plan de l’Eqiiateur de la revo~ 
'lutwn du Soled auíoiir de fon axe ; Et d’ou vient que ¡es 
inclinajfons de as Orbites fpm differentes entre elles. 

PIECE DE M. DANIEL BERNOULLI, 
Des Academies de Petersbourg, de Bologne, ócc, 
& ProfeíTeur cI’Anáto míe & de Botanique 
en l’Univerfité de Bale. 

Qui a partagé le Pdx double de l’année 1734. 

fraduite en Fratifois par fon AutJieur. 


J ’Ay fait cetfe traduélion á la priere de queíqiies-uns 
de mes amis de París, á qui je dois toiites fortes de 
déferences & de reconnoiíTance. Ceux qui voudront fe 
donner la peine de ía confronter avec I’originaí Latín, 
verront que ir ce n’eíl pas une tradudion de mot á mot, 
au moins j ai gardé le fens de chaqué periode : mais jai 
fait quelques petites additions ou éciairciífements , dont 
)’ai pú me paíFer avant que j aye fcú que je pourrois avoir 
d’autres leéleurs que les Jiiges. Ces additions font 
diílinguées du corps de ía piece par deux parenthefes de 
cette forme [ . . . ] qui les renferment. 

Je prie ici le teéíeur, de ne point troüvet* mauvais le 
liiíe que j ai affeélé en paríant de mon pere : je m’en fuis 
íérvi pour me cacher davantage aux Academiciens.- 
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fSUR LE PRO B L E M E PROPOSE 
POUR LA SECONDE FOIS 

Par I’Academie Royale des Sciences de París. 


Virtutum pretium ín ipfis eft^ if re.élé faéli merces 


S. J. T E Probleme qye i’illuílre AcaJemie propoíe, a deux 

J l parties ; i’une regarde l’inclinaiídn, ou ia non-coincidence 

des Orbites ceieíles ayec IRquateur íolaire; iautre a pour objet ia 
diverfité de ces inclinaiíons. No.us coriíidererons i’une ,& l’autre en 
méme temps , notre íyftéme ne permettant pas qu’on ies fépare. 

S» 1 1. On voit par ia maniere méme , en iaquelle i’Académie 
a énoncé fon Probleme , qu’eüe préfuppoíé y avoir une iiaiíbn entre 
les Orbites des Planetes & i’E'quateur du Soieii, qui tende á ies 
mettre dans un plan commun , & que íans une raifon particU- 
liere ies Orbites planetaires feroient tout-á-íait dans ie píeme pian 
avec i’E'quateur iblaire. 

Ceia ni’a de méme toújours paru fort vrai-femblabie ; car poui> 
roit-on, pour ne point alléguer d’autres raiíóns, attribuer á un 
pur hazard ie peu d’inciinaifon de toutes ces Orbites au pian de 
l’E'quateur folaire l Ou fi ceia po.uvoit paroítre encore douteux 
[yú ie peu de précifion & d[e certitude dans ia poíition de fE"- 
quateur íolaire] du moins ne pourra-t-on pas .diíconvenir que les 
Orbites piapetaires ne tendent yers un plan jcomniun ^ puiíqug 


^6 RECHERCHES PHYSIQUES 

íans cela ií auroit été irioralement impoílibíe , que les Orbííes 
fuíTent renfermées dans des limites auíTi íerrées qii ’elles le font. 
Ceci étant , il eíl; fort probable que ce plan de commune tendance 
eíi le méme que celui de í’E'quateur folaire , celui - ci étant lé féul 
dans lequel on puiíTe trouver quelque raiíon capable de produire- 
un tel Pbénoméne. 

Cela pofé, il s’agit de trouver une raifon pEyfique , qui faíTe pen- 
cíier & approcher les-Orbites celefles vers l’Equateur du Soieil,- 
& de déterminer pourquoi ces Orbites ne íont point fout-á-fait, ni 
dans le pían dudit E'quateur ni dans un plan coraraun. 

§. III. Ávant que dentreprendre ces deux pbints, il ne íéra^ 
pas hors de propos d examiner plus particuliérement ce. que nous 
avons pofé” en fait ; r 9 avoir , ^ue ¡es Orlites célejíes s’approchent de 
trop prés pcritr ne point affeder quelque plan comúiun fitiié- au miJieu 
d’eUes , & que ce neji que par une circón flanee particuliere , que ¡es 
viernes Orbites ne font pas entiérement tinies dans un méme plan. 
Sans cet examen , on pourroit attribuer á un hazard le Phéno- 
méne, qui fait le fujet de notre queílion, 8í regarder tout notr^ 
ralfonnement comme fuperfíu, ou peut-étre méme chimérique. 

Voici comme je m’y prendrai : Je chercherai de toutes les Or- 
bites píanetaires , íes deux qui fe coupent fons- le plus grand an- 
gle, aprés quoi je caiculerai quelle probabilité il y a, que toutes 
Ies autres Orbites íoient renfermées par hazard dans les limites de 
ces deux Orbites. On vería par -lá' que cette probabilité eft ü 
petite , qu elle doit páílér pour une impoífibilité morale,- 

§. IV. Aprés aTóir comparé chaqué Orbite avec chacune , 8i 
calculé les angles , fous lefquels elles s’entrecoupent , jai trouvé 
fe couper fous le plus grand angle l’Orbite de Mercure, & celle de 
íaTerre ou f’écliptique : car leurs plans font u’?, angle de 6 ° 54 .^ 
pendant que f Orbite de Saturne ne fait , ave,, celle de Mercure 
qu’un an’gle de 6° 2 l’Orbite de Júpiter, encore avec celle 
de Mercure, un angle de 6° 8 '.Toutes les autres Orbites, de quelque 
maniére qu’on les combine, fe coupen’- fous des angles beaucoup 
plus petits. Je parle ici des Orbites des Planetes principales. 

[ II eíl faciíe de voir qu’on peut trouVer leíHites interfeélions par 
ia fxmple Trigonométrie ; car comme on connoít les noeuds des- 
orbites , auííi-bien- que leurs inclinaiíbns avec I’écliptique , on aur» 

danS' 
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Jans un triangle íphérique pour bafe donnée la diílance des noeuds,' 
& Ies deux angles autour de la bale íeront connus par les an- 
glas d’inclinaiíbn des Orbites avec I ecliptique. De - lá on trou- 
vera i ’angle oppofé á la bale qui fait I’angle d’interíéflion des deux 
Orbites : ainfi , par exemple , on trouve l’angle , íbus lequeí les Or- 
bitas de Saturne & de Mercuré fe coupoient Tan 1 700 , en coníi- 
dérant que, fuivant Kepkr , on avoit alors le noeud aícendant de 
Saturne dans le 22° 49' du Cáncer, & celui de Mercure dans le 
14047' du Taureain h diílance des noeuds efl done ici de 68® 
2', qui fait la bale du triangle. Et, fuivant le méme Auteur , l’Or- 
bite de Saturne coupe 1 ecliptique íbus un angla de 2° 3 2', & celíe 
de Mercure íbus un angle de 6 ° 5 4'. On a done les angles autour 
de la bafe de 2° 3 2' , 173 ° 6' : & cherchant de-lá l’angíe 

oppoíe á la baíe, on le trouve de 6° 24' ; comrae nous i’avons 
marqué. Au refle on voit bien que íes noeuds étant diíFéremment 
mobiles, Ies angles d’interfeélion des Orbites doivent étre variables ; 
mais cela n’eñ ici d’aucune importance.] 

Je m’imagine done toute la furface Iphérique ceinte d’une zonel 
ou elpece de Zodiaque, de lalargeurde 6° 54' (car telle eíl la 
plus grande inclinaifon de I’Orbite de Mercure avec fécliptique. ) 
Cette zone contiendra ápeu-prés la dix-íeptiéme partie de la fur- 
face íphérique. Si í’on coníidere done les Orbites planetaires com- 
me placées par un pur hazard , il lera queílion de déterminer quel 
degré deprobabiiité il y a pour que toutes les Orbites tombent dans 
une zone donnée de poíition, faiíant la dix-íeptiéme partie de toute 
la íiirfice íjahérique. Mais la pofition elle-méme de la zone íe déter- 
mine par une des Orbites , quelle qu’elle foit , puifqu elles ne diffé- 
rentgueresentre-elles; ce qui faitqu’il ny a plus que cinq Orbites 
qui entrent en ligne de conipte : cela poíe , on trouvera parles regles 
ordinaires , le nombre des cas , qui faííent tomber Ies 5 Orbites 
dans ladite zone, au nombre des cas contraires , comme i á 17 f 
— ^ I ; c’eíl-á-dire , comme i á 1 4 1 p 8 5 í . 

[Je ne donnepas á cette méthode toute la précifion géometri- 
que , ce que le LeeSeur n’aura pas manqué de remarquer ; mais je 
m’en fuis contenté , parce qu’il ne s’agit ici que d’avoir quelque 
idée générale de la choíe. Un nombre coníidérablement plus grand 
ou plus petit , ne nous feroit pas enviíáger autrejuent le point 
Pr'ix N 
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de la queílion. On voit pourtant aíTés que notre proportion ne 
peut éíre fort éloignée de ia véritabíe. Mais , me demandera-t-oii, 
quelle efl done la véritabíe l Je réponds á cette demande , qu’on 
ne í^auroit ia déterminer á cauíe du mouvement des noeuds qui 
changent á tout moment les limites des Orbites : j’ai done fimple- 
nient confidéré une zone , hors de laquelle aucun point des Or- 
bites , quoique changeantes de pofition», ne forte jamais , & j ai 
comparé cette zone avec la furface de la íphére , doñt elle fait á 
peu-prés la dix-feptiéme partie , tantót plus , tantót moins , á caufe 
de ia variabilité des limites. Dans cette zone il n’y a aucun point ¡; 
qui ne foit fujet á étre touché par une des Orbites ; & bors de la 
méme zone , il n’y a aucun point qui puiííé jamais i’étre ; d’oü l’on 
voit aíTés le fondement de ma folution. Si tous les noeuds étoient 
eonflamment dans un méme point commun , il auroit fallu avoir 
égard au plus grand angle d’interíeélion de a Orbites que nous 
avons vú étre de 6 ° 5 4' : & comrae cet angle auroit pú aller juf- 
qu’á 90°, fi le hazard l’avoit formé , il faudroit comparer cesdeux 
angles , & dire que le premier fait environ la treiziéme partie dn 
fecond ; d’oíi fon tireroit le degré de probabiiité ( pour qu’aucune 
des Orbites ne fít avec une autre Orbite un angle plus grand que 
de 6 ° 5 4' ) égal á i : ( i 3 ^ — i ,) qui donne une proportion envi- 
ron quatrefois plus grande, que dans ía premiere folution ; f9avoir,. 
celle de i á 37 i 29 2. Enfin, la meilleure maniére de calculer le 
degré de probabiiité, íeroit de confidérer le plan au milieu des Or- 
bites ( qui, felón toutes les apparences, eíl le plan méme del’E'qua- 
teur folaire ) avec lequel ' chaqué Orbite , quoique mobile , fait íans 
doute un angle conflaht , ou prefque conftant. Si ce plan étoit 
donné de pofition , il faudroit calculer quelle Orbite fait le plus 
grand angle avec ce plan , &: quelle eft la grandeur de cet angle : 
& comme dans l’hypothefe des Orbites fortuitement píacées cet 
angle auroit pü monter juíqu’á 90 degrés , on auroit encore eu á 
confidérer le rapport dudit angle avec celui de 90°, & , poíe ce 
rapport étre de i á wj , le degré de probabiiité cherché , íeroit main- 
íenant córame i am^—i. Je mets ici l’expoíant 6 au lieu de 5';, 
que j’ai mis dans les deux exempíes précédens^ parce que le terme 
fixe n’eíl pas ici une des Orbites , mais rE'quateur folaire. Cette 
aiéthode me paroítroit ía píus juñe de toutes , ñ ía déteriRÍflatío® 
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de I’Equateur íblaire étoit un peuplus certaine; íuivant ce que M. 
Caffini rapporte dans íes Mémoires de i’Acade'mie Royale des 
Sciences de París de i’année 170 1, c’eft I’Orbite de la Terre qui 
fait íe plus grand angie avec TEquateiir folaire , & cet angle doit 
étre de 7° 3 o', cela donneroit m zzz. 1 2, , & — i 2.9 85983. 

Si done toutes íes Orbites étoient placees fortuitement parrappoit 
á í’Equateur íblaire , il y auroit á parier 2,9 8 5 9 8 3 contre i , 
qu’elles n’en feroient pas toutes íi proches. Toutes ces méthodes 
quoique fort différentes , ne donnent pas des nombres extrémenient 
inégaux. Cependant je m’attacherai au nombre donné en premier 
lieu , & n’ai fait cette addition que dans íe deíTein de faire voir 
au Lebleur quel fond on y peut faire.] 

§. V. Quelques-uns trouveront peut-étre á rediré á cette mé- 
thode : je m’en étois moi-méme d’abord fait une autre : cependant 
tout bien confidéré, je lui ai préféré celle que j’aiexpoíee en premier 
iieu. Je ne m’arréterai pourtant pas á íaffermir, pour neme pas 
éloigner davantage de notre propos principal. 

Cependant, pour mieux faire fentir le ridicule qu’il y auroit 
d’attribuer aun pur hazard la pofition íerrée des Orbites , nous 
comparerons la queftion des íix Orbites avec celle d’une fimpíe 
interíeblion. Je dis done que cette pofition des Orbites eíl moins 
probable, que neíeroit celle de deux Orbites qui doivent íe couper 
íbus un angle plus petit, que d’un quart de íeconde [ car puiíque 
l’angle de 9 0° eíl á l’angle de i 5 comme 12960003 i,il n’y a 
ici que 1 2 9 5 9 9 9 cas contre un , au lieu que la .nous avons trouvé 
y en avoir 1 4, 1 9 8 5 6 contre i : ] or fi par exemple la Nature 
n’avoitdonné á l’Eciiptique qu un angle de i 5'" d’incíinaiíbn par 
rapport á i’Equateur de la Terre , fiippofant que l’habileté des hom- 
mes eüt pú arríver á mefurer de tels angles , quelqu un auroit-il pu 
croire que cela íe fút fait par pur hazard, íans qu’il y eútía moin-r 
dre liaifon entre l’Ecliptique & ledit Equateur ! Mais íi nous fai- 
fons encore attention aux Satellites de Júpiter & de Saturne, qui,' 
de méme que les Plañeres principales , font leur courfe preíque 
dans un plan commun ( excepté le dernier Satellite de Saturne, qui 
par une raiíon particuliere , que notre théorie méme indiquera , n’a 
pas tout-á-fait cette loi ) il ne pourra plus reíler le moindre ícru-- 
pule fur cette matiére ; & qui n’eít pas dans ce íentiment, doit 
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rejetter toutes Ies vérités , que nous connoiíTons par indu^lion» 
Revenons á notre fujet principal. 

§. V I. Nous avons dit, qu’il y a un plan qui doit avoir quelque 
rapport avec Ies Orbites des Píanetes , dans lequel ces Orbites 
táchent de fe reunir; que ce pían eftfitué au milieu des Orbites, 
& enfin qu’ii eít , felón toutes Ies apparences , le métne que celui de 
i’E'quateur folaire, tant parce que le plan de cet E'quateur traverfe 
eíFeílivement le milieu des Orbites , autant qu on en peut juger 
parles obíérvations faites furles taches du Soleii, que parce que 
ceíl; le feul plan qui puiíTe fournir une raiíbn phyfique de ce 
point. Aprés quoi nous avons ajouté, qu’il doit y avoir une cir- 
conftance particuliere , par rapport á laquelle Ies Orbites plane- 
taires peuvent n’étre pas entiérement unies dans le plan del’E'qua- 
teur folaire , ou dans un pian commun. C’eft dans ces deux points 
que confifte principálement la queftion propofée. Je fens done , 
que pour íatisfaire á la demande de i’Académie , je dois premiére- 
iTient montrer , ce qui peut avoir tiré Ies Orbites planetaires fi prés 
de i’Equateur folaire ; & en íecond lieu , pourquoi ces Orbites ne 
font pas entiérement unies avec le méme Equateur. 

§. VI I. Je furs perfuadé, que tous lescorps célefles ont leur 
atmofphére, & quoiqueM. Huguens n’ert ait point voulu accorder 
á la Lune parplufieurs raifons qu’il a alleguées , jecroispourtant que 
cette Opinión efi maintenant généralement bannie : car plufieurs Phé- 
noménes en prouvent abíolument la fauíFeté. II efi: vrai que la ma- 
tiére , qui fait Ies diíFérentes atmoípheres , peut étre diíFérente , 
eomme d’étre plus denfe , ou plus rare : il eñ pourtant á préfumer 
que toutes Ies atmofpheres ont des propriétés íemblables. Comme 
je fuis aíTuré , toutes chofes bien confidérées , que c’efl: de l’atmof- 
phere qui environne le Soieií , qu’il faut tirer la íbiution de notre 
Probléme , il ne íera pas hors de propos d’indiquer ici Ies propriétés 
principales de i’atmoíphére de la Terre , pour les appliquer á celle 
du Soieií. 

L’air , qui fait l’atmoíphére de la Terre, efi un fíu¡depe£nt vers 
!e centre de la Terre, élaftique, & par conféquent de diíFérentes 
denfités dans Ies endroits plus ou moins élevés. 

La denfité de I’air diminue fi fortement , qu’il doit étre d’unc 
irareté incompréhenfible dan§ la región dc'Ia Lune, s’il eíl yrai qu’ií 
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y atteígne : car la denfitc eíl diminuée environ déla moitié á cha- 
qué lieue d’Allemagne d’élevation ; de forte que la dcnfité de 1 ’air 
prés la fiirface de la Terre étant exprimée par i , elle fera dans la 
región de la Lune moindre que -^aio o > 1 atmofphére de laTerre ne 
peut pourtant que s’étendre á i’iníini , á moins qu’elle ne foit envi- 
ronnée & retenue par un autre fluide élaüique ; & elle feft , comme 
je préíiime , par l’atmoíphére folaire ; les limites de i’atmoíphére 
de la Terre feront la oír fes élaílicités font égales á celle de l’atmof- 
phére du Soleii : on peut done doutér , fi i’atmofphére de la Terre 
ya iufqua la región de la Lime ou non . Je luis porté á croire 
qu’elle ne s’étend pas fi loin , á cauíe de l’exccíTive lareté que l’air y 
devroit avoir , qui furpaíTe toute imagination : il y a deux autres 
circonítances qui m’en difluadent. C’efl; premiérement la trop 
grande inclinaifon de l’Orbite de la Lune avec l’Equáteur de la 
iTerre, qui íans doute íeroit beaucoup moindre, fila Lune étoit 
environnée de latmoíphére de la Terre , comme je tácherai de 
faire voir ci-deíTous ; la feconde eft, que la Lune nous montre tou-; 
jours la méme face, 

La deníité de l’air eft encore diminuée par le chaud , & augmen- 
tée par le froid , & enfin lair eft mu autour de l’axe de la Terre 
avec la méme víteífe , ou íénfiblement telle que la furface : car íans 
cela nous ne manquerions pas deíentirun vent continuel d’Orient 
en Occident , mais un vent incomparablement plus fort que dans 
les plus grandes tempétes : cela eft clair , pulique chaqué point de 
i’Equateur fait dans une léconde de temps , par la révolution 
diurne de la Terre , un eípace de plus de mille quatre cens pieds ; 
& que les vents les plus impetueux font á peine cinquante pieds 
dans une feconde, & c’eft non-íeulement á la furface de la Mer, 
que l’air íemeut enfemble avec la Terre, avec la víteífe marquée ; 
mais la méme choíe arrive encore fur les pointes des plus hautes 
montagnes ouvertes de tous cótés , comme fur celle du Pie dans 
i’IÍIe de Ténériffe, 

II eft encore facilede démontrer,que toute l’atmofphére depuis 
la furface de la Terre jufques dans íes plus hauts endroiís , ne man- 
queroit pas de faire le tour dans 24 . heures de temps, fi fon mou- 
vement n’étoit point empéché par lefrottement de ía furface contre 
í’atmoíphére folaire. Ce ífotteraení & empéchement , qui fe fait 

Nii¡ 
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vers ía furiface, infíiie jufques fur la furface de ia Terre dans touíe 
l’atmoíphére , & fait que íes diíFerentcs couches font leui* révolu- 
tion en diíFérents temps. C’eíl M. Jean Bernoulli , qui nous a 
naontré les véritables íoix de ce mouvement pour toutes les hypo- 
theíes par rapport aux variations des denfités , dans fa belle Dif- 
íértation , que 1 ’ Académie a couronnée du Prix de Tan 1730,' 
digne de cette glorieufe récompenfe. 

[ Ce que jai allegué ci-deíTus touchant Ténorme diminutioii 
des denfités de l’air , qui s eíoigne davantage de la furface de ía 
Terre, eíl; prefquegeneralement re^úpar les Geométres, & ilsíe 
fondent fur ce que les denfités de l’air font.toújours proportion’* 
rielles aux forces qui les comprinient , d ’oü ils concluent que les 
¿iflances depuis la furface de la terre croiíTant arithmetiquement 
.íes denfités doivent décroitre geoniétriquement ; c’eft-á-dire, que 
(la denfité de l’air á la furface de la mer étant rzr i la hauteur 
verticale par-deíTus cette íbrface zz:x, la denfité de l’air qui ré- 
pondá cette hauteur =7) lequation entre les hauteurs verticales 

des lieux , & les denfités de l’air doit étre celíe-ci log.-~ ■— , la 
yaieur de¿7, diíent-ils,íe trouvant par une expérience : ainfi, par exent,- 
ple,fi le Barometre eíl fuppoíe tomber de ía partie en l’élevant 
depuis la íbrface de la Mer de ^3 pieds, on obtiendra á peu prés á 
13 3 5 X 63 —2 1 1 o 5 .Et fi de-lá on veut íyavoir quelle íeroit la hau- 
teur verticale obla denfité de rairferoit“-|-, on la trouve environ 
égaleá 14.60 opieds : au lien de cette quantité, j’aimis une licué d’AÍ- 
iemagne, quoique beaucup plus grande , pour ne point paroitre avoir 
youlu exagerer ía choíe. C’eft-lá le raifonnement lepluscommun 
des Géometres , que j’ai voulu fui vre , parce qu’il ne s’agit pas ici de 
trouver des nombres exaéls , & que je n’ai pas eu le temps , lorG, 
que je compofois cette Piéce, d’entrer dans des détails , étant prés 
de mon départ de Petersbourg; je ne lapprouve pourtant pas , ni 
ne i’approuvois aíors, í^achant bien dés-íors , qu’ií ne répond pas 
aíTés bien aux expériences qu’on a faites fur cette matiére , & 
que i’on y néglige plufieurs points trés-eíTentiels ; S^avoir , i La 
diminution déla pefanteuren s’éíoignant de la íbrface de la Terre: 
c’eíl un point que M. Newton n’a pas manqué de confidérer dans 
le Uv.^.prop, 22, desprindjp.Math, mais quin’eít pas de con-; 
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íequence pour íes petites hauteurs , telíes que font celíes des mon- 
tagnes par-deíTus la furface de la Mer , de forte que ce n eíl pas á 
cette raiíbn , qu’il faut attribuer le trop peu de conformité entre 
íe calcuí expofé & les expériences faites par les Phyficiens. 2 .°. La 
diverfité des forces centrifuges des parties de l’air contraires á leur 
pefanteur. Ge point eíl , de méme que le premier, fans grande con- 
féquence pour les hauteurs mediocres. 3 La diverfité de chíi- 
leur , tant dans les diíFérentes parties des mémes couches , que 
dans les diíFérentes couches ; car l’augmentation de chaleur dilate 
auífi bien l’air , que la diminution des forces qui le compriment. 
Je m’aífure que c’eíl ici la íeule raiíbn qui fait diíFérer íi íenfible- 
ment les expériences d’avec l’hypothele communément re9iié. On 
voit par- la combien il eft diíEcile de donner une métbode exa( 5 íe 
pour calculer la diminution des denfités de l’air : ce que je dis ci- 
deíTous de l’atmofphére du Soleil ( §. IX.) íervira á éclaircir da- 
vantage cette matiéfe , mais je la traiterai un peu plus en détaií 
dans un Ouvrage hydrodynamique , queje compte depublier au 
premier jour.] 

V 1 1 1 . De ces propriétés que nous connoiíFons de i’atmof- 
phérede la Terre, nous concluerons que le Soleil eílde méme en- 
vironné d’un íluide pareil á notre air , pefant vers le centre du Soleil; 
doné d’une forcé élaílique, qui fans doute íe renforcera, la chaleur 
du Soleil étant augmeniée ; ce fluide aura done auffi fes différentes 
denfités dans íes diíFérentes difíances de la furface du Soleil, telle- 
ment que s’il y avoit par tout un méme degré de chaleur , Se que 
Ja pefanteur fút auíFi en tous lieux la méme , les denfités devien- 
droient proportionnelles aux appiiquées d’une logarithmique , les 
diílances depuis la furface du Soleil etant exprimées par les abfeif- 
fes : mais córame i’un Scl’autre décroiíient en s’éloignant du Soleil,, 
Jes variations des denfités fuivront une autre loi , que nous alions 
examiner ci-deíTous. 

L’atmofphére folaire s’étendra tant que ion élaílicité devienne 
égale á celle d’une autre atmofphére , que nous ne connoiíFons pas,;. 
dans laquelle Ja folaire peut étre enveloppée , comme Fatinofphére 
de la Terre i’eíl: dans celle du Soleil. 

Enfín , la remarque la plus eíFentielle pour notre deíFein eíí ; 
que ce fluide folafl'e doit necefíáif ement faire fes révolutions autouf 
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de laxe du Soíeil , & méme que toutes íes parties ne manqueroieííf 
pas de faire le tour enfembie avec Je Soleií dans a 5 f jours de 
teraps , fi Je mouvement n etoít pas empéché dans Jes JJmites de 
l’atmoípíiére : cet empéchement fera que Jes temps périodiques de 
Ja matiere croítront vers íes Jimites. Je préfume pourtant que mal- 
gré cette diminution de mouvement , Ies víteíTes ( qui íans cela fui- 
vroient la proportion des diílances de J ’axe du SoIeiJ ) ne laiíTent pas 
d etre plus grandes , quand Ies diflances dudit axe font plus grandes.’ 

S. I X. Quant á Ja methode de trouver Jes difí'érentes denfités 
de ratmoíphére dans diíFérens íieux , je ne crois pas qu’on puifle 
íes connoítre parfaitement , íes chofes qui déterminent le Probíé-' 
me nous man quant. 

Nous nous contenterons d en avoir queJque íegere idee , en 
choifiíTant Ies hypotheíés Ies plus probables. Poíbns que Ja pe- 
fanteur vers le centre du SoIeil fuive la raifon reciproque des 
quarrés des diftances du méme centre : qúe Ies denfités du fluide 
foient par tout en raiíbn direéle des poids de J’atmoíphére qu’il 
foutient , & en raifon reciproque de ía chaíeur : que Ja chaJeur 
fuive , de méme que la peíanteur , la raiíbn reciproque des quarrés 
des diflances du centre du SoIeil , & enfín que Ies mefures de? 
élaílicités foient Ies poids qu’elJes foútiennent. 

Aprés ces hypotheíés , nous nommerons le rayón du SoIeil r; 
ía diílance d’un endroit donné au centre du SoIeil = x. Nous 
marquerons la denfité de I’air , ion élaíliciíé & ía chaíeur , telles 
qu elles font á la furface du Soleií par I’unité ; ía denfité qui con- 
vient á I’endroit propofé nrZ), & lelañicité pour le méme en- 
droit Nous aurons de cette maniere en vertu deshypothe- 

íes , ^íie la denfité ejl par tout proportionelle au poids de l’atmofphére 
fupérieure divifé par la chaíeur, ou bien d 1‘élajlicité diviféeparla cha-;, 

leur, qui efl 

T\ ExS , 

rr 

Concevons I’atmofphére compofée d’une infinité de couches 
autoLir du centre du Soleií; il eíl clair que — dE,c\\A marque 
la diminution infiniment peíite de I elaílicité qui répond zdx, o\x 
á la difFérentielIe de x;.il eíl , dis-je , clair que d E íéra proportion-, 
neiíe au poids de Ja couche correípondante , dpnt Ja hauteur tíkdx 
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mais ce poids eftproportionnel au produit de la méme Iiauteiir 
par la denñtéD, Sí par la forcé de la peíanteur done pre- 
nant n pour un nombre conftánt, on aura 

7 7-^ nrr Ddx 

& mettant dans cette équation pour D , ía valeur trouvée tan- 
tót, on obtíent dE = — n Ed x, dont i’intégrale eít (défignant 
par c íe nombre qui a pour íogarithme limité ) 

nx(r—x) 

E'zrzc o 

On volt par cette équation , que les élafficités décroiíTent dans 
latmoíphére íolaire, en s’éloignant du Soleií, déla méme maniere 
qu’elles feroient , íi la peíanteur & la chaleur étoient par tout les 
méraes , qui font Ies deux hypoihefés , dont on fe fert pour trou- 
ver les variations des deníités de latmoíphére delaTerre, leíqueb 
les hypothefes pourtant nefont gueres convenables pour cet effet, 
comme M. Newton l’a auíTi obfervé. Si maintenant on lübílitue 
dans la premiere équation pour E fa valeur trouvée, on aura cette; 
équation finale 


— r) 


ry 


§. X. H fuit de cette équation , que la plus grande denfité dé 
i’atmoíphére folaire , n eü pas á la íurfice du SoIeil , mais dans 
quelque autre endroit, qui peut étre trés-éloigné du Soleil : la rai- 
fon phyfique en efl , que latmoíphére fe rarefie extrémement par 
i enorme chaleur qui regne autour du Soleil. L endroit de la plus 
grande denfité eíl; éloigné du centre de la quantité "f~, Sí pn ne 
Í9auroit déierminer la valeur de n , tant qu’on ne peut trouver par 
une expérience en quelque endroit la denfité réelle de latmoíphére. 

S- X I. Mais pofons, par exemple, que la plus grande denfité 
de l’atmotphére íolaire eíl prés de Venus, qui eíl éloigné du centre 
du Soleil d’ 'environ cent cinquante rayons du Soleil :on aura-^ 

1 5 o r ou bien n z—. done l’équation appliquée á ce cas, eí| 

D 


(x — rj : ¡7¡r; > 

c rr 


ce qui marque les deníités de latmoíphére comme il fuit : 
Príx O 
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Sur la furface du Soíeií =: i 

Dan5 ía región de Mercare : a 200 

Venus :=r: 300O' 

La Terre 2=: 2 do o 

Mars rz:: 1300 

Júpiter “0,40 
Saturne zrz o, 00000 d 

$. Xir. Dans cette Iiypothefe íesdenfités de i’atmoíphére íon 
laire deviennent aííes égales dans les regions de Mercure , de Ve- 
nus, de la Terre & de Mars: mais autour de Júpiter, & fur-tout 
autoLir de Saturne, ía matiere devicndroit fi rare , qu’elíe ne pour- 
roit plus produire aucun effet fenfible. 11 y a done lien de eroire 
que lendroit de la plus grande denfité eíl encore au-delá de la 
región de Venus. Sí on la fuppofe étre dans ía región de Mars , 
alors les denfítés feront dans cette proportion , 

Sur la furface du Soíeil zzz r 

Dans la región de Mercure rzz 4170 

Venus zrr Spio 

La Terre rz: 12300^ 

Mars “ 14400 ' 

Júpiter zzz 1310 

Saturne i y 

XIÍT. Si ía plus grande denfité eft fiippoíee étre autour de 
-Júpiter , i’atmofphére folaireen devient encore beaucoup plus uni- 
forme depuis Mercure jufqu’á Saturne : & cette pofition me paroit 
la plus probable :• car comme un grand nombre dePhénoménes, 
communs atontes les Planetes, me paroiíTent pouvoir íe déduire de 
i’atmoíphére fokire, ceíl tres á propos que les denfités de cette. 
atmofphére peuvent, dans toute í’étendue des regions planetaires , 
n’étre pas exceííivement inégales , comme elles le íont dans fat- 
niolphére de la Terre fous de mediocres difierences de hauteuiv 
Que l’on premie dans notre atmolphéreíeulement lahauteur d’un 
demi diametre de la Terre par- deíTus ía furface de la Terre que 
nous habitoils , on- verra que i’air y doit deja étre d’une rareté in- 
concevable. ’ 

S. XI V. Aprés avoir expoíe ce qui regarde ratmoíphére ío- 
íaire, je crois devoir dire ici, quií ne.me parojt pas que cette atr^ 


Et ASTRONOMÍQUÉS. 107, 
mofliere míie aiitour de laxe du Soled , puilTe faire touíes íes 
ifonflions que l’on attribue aux Tourbillons déferants, & que ce 
n’eíl; pas elle par conféquent , qui relien t íes Planeíes dans leurs 
Orbites : car dans unTourbillon déferant, la denfité de fa matiere 
doit étre égale á la denfité des corps , qui y nagent , comme M. 
Newton a fait voir : mais í’atmoíphére folaire eft, fans doute,par- 
tOLit incomparablement plus rare, que ne font les corps céleñes mus 
■autour du Soleil. 11 y a une autre circonílance , qui me paroít 
démontrer entierement , que cette atmofphére na pas l’uíage des 
Tourbillons déferants; ceñ que les víteílés de la matiere, & du 
corps emporté par leTourbillon , doivent étre égales. Or par la 
Regle de Kepler le temps périodique d’une Planete , qui íéroit 
prés la furface du Soleil , feroit le lour environ dans trois beures , 
■pendant que la. matiere de i’atmofphére , qui toucbe le Soleil, a . 
befoin de 23 jours & demi pourTaire fa révolution , de méme 
que l’atmofphére de la Terre, prés ía furface, fait la íienne dans 
24. beures de te'mps. Je n’entre pas ici dans i examen, íi cet ar- 
gument n’eít pas contraire au fyñémédes Tourbillons engénéraí," 
que je ne veux pas réfuter. ‘ , 

11 y a done une autre cauíe qui retient Ies Planetes dans leurs 
Orbites , & qui contrebalance leur forcé centrifuge : cette cáuíe, 
quelle qu elle foit , pouífe les corps vers le centre du Soleil , puifque 
les plans des Orbites paífent par ce centre : Si fon trouve que íes 
Tourbillons déferants puiífent rendre cet office aux Planetes, & á 
ía Terre, je ne m’oppoferai point qu’on établiífe de tels Tour- 
bilíons , qui traveríent l’aímoíphére , & cela ne lera pas contraire 
a ce que jai dit , que fatmoíphére elíe-méme ne peut pas faire 
cette fonélion : j’avoue póurtant , que méme aprés avoir lü atten- 
tivement la Diífertation de M. Jean Bernoulíi , que j ai citée ci> 
deífus, ii me rede encore plufieurs difficultés contre le fyfléme des 
Tourbillons. Mais ía grande pénétration de ce célebre Auteur , & 
fur-tout féminente autorité del’Académie , dont il a peut-étre em-» 
porté Ies fuffrages jufques dans cette matiere , ne me permettenü 
pas de dire mon fentiment avec co'nfiance. Je fouffi-irai encore 
qu’on diíe, que l’aímofphére múe autour de faxe du Soleil , effi 
précifément le Tourbillon déferant des Planetes , ^’il paroít aux 
.autres que cela puiífe étre, quoiqu’á mei cela ne me paroilfe pas. 
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Car l’hypotbefe dont j’ai beíbin pour mon fiíléme , eft unechoíe 
dont nolis í^avons par expérience quelleexifle , & n’eft plus revo- 
quée en doute; í^avoir , qu’il y a ime caiife , que j’appeUerai peían- 
teiir íolaire , qui conlrebalance la forcé centrfuge , ¿r qui poujj'e con>-_ 
tmieílement les Planetes & la Terre vers le centre dii SoleiL 

S. XV. En cas qu’on voulút déduire la pefanteiirjolaire ( comme 
qiielques-uns l’ont fait par rapport á cellc qui fe fait vers íe centre de 
ia Terre) de la forcé centrifuge d’une matiere ílibtile múe trés- 
rapidemcnt , & cela d’aiitant plus que la matiere eft plus fubtile 
& plus rare ; j’ai cru , auíTi-bien que quelques amis , á qui j’avois 
marqué mon fentiment, qu’on pouvoit faire quelqtie changement 
dans les fjftémes de Defcartes & de Huguens. Mais je n’avois 
pas encore lu alors avec aíTés d’attention ce que quelques S^avans 
ont publié pour acconimoder & accorder la defcente verticale des 
corps vers le centre de la Terre, avec l’hypotheíe d’unTourbil- 
íon ftmple mu autour de l’axe de la Terre. Je ne laifl’erai pas de 
dire ici mon íentiment ftir cette matiere. J’ai done penfé , ü l’on 
jae pourroit pas admettre plufieurs Tourbillons d’une matiere fub- 
tile , & méme un nombre preíque infini , mus autour de differens 
axes tous paíTans par le centre du Soleil. Car Defcartes a deja 
congú dans d’autres occafions la matiere fubtile fe traverfer libre- 
ment , & cela d’un íens contraire : outre cela , j’ai confideré que 
tous les Pbyílciens íbnt en ces ternps-ci d’accord, que toutes les 
Planetes ont une pefanteur mutuelle qui pouííé l’une vers l’autre r 
quand méme on ne voudroit done accorder qu’un TourbÜlon au- 
tour de chaqué Planete pour produire la pefanteur, on ne pourra 
pourtant nier que tous ces Tourbillons ne íe traverlent libremente 
& que la méme chofe arriveroit, fi ces corps céleftes étoient mille 
fois plus nombreux. Mais il y a encore une autre raifon , qui 
m’induifoit á croire , que ce mouvement compofé de plufieurs 
Tourbillons en tout íens , n’étoit ni abfurde , ni impoftlble;- 
c’eft que les Phyficiens conviennent , que la lumiere n’eft autre 
choíe qu’un mouvement tres - rapide de petites ípheres extréme- 
ment fubtiles : cependant ií eft íur par l’image renverfée des objets- 
qui íe fait dans les chambres obfeures , que tous les rayons de la iu- 
Hiiere, de quelque cóté qu’ils viennent, quoiqu’ils íe coupent en un. 
point;, pe Íaiíiént pas de fe travetfej; libtement fans íé confondre,-: 
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& que chaqué rayón fait le méme efFet , cjue s’il étoit íéul., Tout 
cela me portoit ácroireque l'on pouvoit, ifiis abíurdité , fu'ppo- 
fer un grand nombre de Túurbillons d’une matiere fubtile gravifi- 
que, íé traverfant librement & fur difFerens axes, qui paflént tous 
par le centre du Soleií ; & de cette maniere il n’y auroit auccine 
propriété connue de la peíanteur , íoit de ceile qui fe fait vers le 
centre de laTerre , foit de ceile que j’appelle íolaire , qui ne cou- 
iát trés'-natureilement de cette hypotheíe. Mais eomme cela n’ap- 
partiení proprement pas á notre propos, je ne m’y arréterai pas 
davantage. 

§. XVI. Je viens á notre propos principal. Le mouvemenE 
de l’a-tmofphére folaire fait d’abord , en ne faiíant point d’attention 
á la pefanteiir folaire , qué les corps tendent.a faire leur courfe , ou 
dans fE'quateur du Soleil , ou dans un plan paraílele : & fj ces 
corps marchent obliquement , ¡i arrivera que peu á peu iis s’ac- 
commoderont á íadite direéiion , mais pourtant íans la prendre 
jamáis parfaitement , finon aprés un temps infini. Les corps s’ap-' 
procheront d’autant plus vite de leur direéiion naturelle que la 
matiere qui les environne eíl plus denfe ; que la diil'erence des 
■víteíTes des corps & de la matiere eíl plus grande ; que les corps 
font d’une matiere plus rare; & eníin , d’autant que ces corps foní 
plus petits. 

La pefanteur folaire contraire ¿c égaíe á la forcé eentrifuge des 
corps celeíles , fait d’aiileiirs que ces corps ne peuvent íe moiivoir 
que dans des plans qui paíiént par le centre du Soleil. 

II paroít done , en confiderant i’aélion de l’atmoíphére, & hi 
pefanteur folaire enfembie , que la direéiion naturelle & imrauable 
des corps qui íe meuvent autour du Soleil , doit étre telle , qu’elle 
fatisfaífe aux deux poinís que nous venons d’expoíer; ee quine 
peut fe faire íans que les Orbites foient dans l’E'quateur folaire. 
Si elles ne font pas réellement dans cet E'quateur , qui eíl leur 
fituation naturelle & immúabíe, elles s’en approchent, & cela 
fort feníibíement, loríqu’elles en font beaucoup éloignées ; mais au 
contraire avec une extréme lenteur , lorfque les mémes Orbites fo 
confondent preíque avee ledit E'quateur ; auífi-bien n’y arrivent-- 
elles tout-á-fiit qu’aprés un temps infini. C’eft-lá la Nature des 
corps mus dans des niilieux , íbit fefiílans,. íoit déferants. Ainfi; 

,0 ii| 
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par exemple , íes corps, qui projetíés dans le vuide, décríventune 
parabole, font dans fis miíieux réfiííants une courbe, laquelle ap^ 
proche d’abord fort vite d’une iigne verticaíe, fans pourtant jamáis 
iaíteindre tout-á-fait. 

. S* X VIL Je me perfuade done quaux temps fort recules, íes 
corps qui fe meuvent autour du Soíeií, ont décrit des Orbites, 
faiíant avec i’E'quateur íoíaire, des angíes beaucoup plus grands 
qu’iis ne font á prelent , & que ces angíes ont varié beaucoup plus 
entre íes diíFerentes Orbites , que dans nos temps : mais qué ces 
Orbites ont été réduites peu á peu dans íes bornes étroites oü elles 
font á prefent , & qu’aprés un temps infini, eiies íe réüniront entie- 
rement dans un méme pían , qui íera celui de í’Equateur íbiaire. 
Ceía étant, nous avons fatisfait en rnéme temps aux deux poinéls 
expofés §. V I , qui devoient faire íe fu jet de notre difeours. Voici 
le précis de mon explication. L’aélion de í’atmoíjahére folaire , 
jointe á ia pefantetírfolaire , fait que les corps mus autour du Soíeií , 
tendent á fe mouvoir dans le plan de í’Equateur íoíaire , &: qu’iís 
sen approchent de plus en plus. Ces approchemens étant fort 
fenfibles , loríque les Orbites font un grand angíe avec l’E'quateur 
íoíaire , & le Monde ayant été créé depuis trés-long-tems , cela fait 
que íes Orbites ne peuvent qu’étre preíque dans le plan dudit 
E'quateur, & enfin la raiíon pour laquelle ces Orbites n’y íbnt pas 
entierement, eíl que cela ne peutarriver qu aprés un temps infini, 
§. XVIIL On auroittort d’objeéter ici, qu’iíparok par íes 
plus anciennes obfervations , quedes Orbites nont point changé 
de déclinaifon ; car il eíl á préíumer que la matiere de ratmoljahére 
eñ fi fubtile, que les Orbites píanetaires étant proebes de l’Equateur 
folaire , un temps de plufieurs fiécles n’y puiíTe produire un chan- 
gement fenfible. II n’efl: pas sur d'aiileurS, qu’on n’eút obfervé 
aúcun cbangement , fi fon avoit été auffi exaél; du temps d’Hip- 
parque á faire les obíervations Afiroñomiques, qu’on l’efl: á préíent.’ 
On peut aileguer ici l’exemple de l’éciipiique , dont la déclinaiíbn': 
a été obfervée il y a deux milíe ans par Pythée de 23 ° 49' i o'V 
qui aujourd’hui n’efi: que de 23° 29 ' ; fur quoi meriíe d’étre íu' 
ce qu’il y a dans l’Hijlotre de l’Académie Royale des Sciences de París, 
pour l’ armee ij 16 , pag. ^8. Je ne fcais pas aíTés que! fonds fon' 
peut faire fur íes obíervations des anciens Áílroiiomes : cependant- 
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je ne crois pas qu’il y ait períonne , qui íoutienne encore Ies corps 
céleítes n etrfe fiijets á aucuns changements : car le monde n’eíl pas 
depuisréternité,ni nedurera éternellement , ni nedemeurera enfin 
toüjours dans le méme état , tant qu’il dure. On donne un mou^- 
vement aux noeuds & aux aphelies , ce qu aujji-hien demande cetre 
méme théorie que je vkns ; pourquoi ne voudroit-on pas- 

accorder, que les Orbites planetaires puiíTent varier auífi en s’ap* 
prochant infenfiblement de rEquateur folaire ? Je ne crois pour- 
tant pasque les Orbites prennent jamais des déclinaiíons contraircs- 
aprés étre paííees par le plan duditE'quateuríblaire , inais qu’elles 
refteroient toújours dans cet E’quateur , fi elles y étoient une fois,. 
& que c ’eft-lá íeur affiette naturelle & immuable : peut-étre que 
les aphelies & les noeuds ont de méme letirs limites, lefquelles s’ife 
avoient atteints , ils ne fouffriroient plus aucun changement ; & 
c’eíl: íans doute la la raifon pourquoi ils íe meuvent fi lentement 
car tout ce qui eít prés de fon état, aíymptote & invariable, ne 
peut plus íouffi'k de changements fort íenfíbícs ; & ce qui tcnd 
depuis fi long-temps vers fon point d’invariabilité, ne peut qu’eri' 
étre fort prés. Les variations des Orbites que la Lime décrit, font- 
d’une autre nature, &,koivent fe déduire d’une auíre origine ; car 
ees Orbites livnaires ont leurs limites de part & d’autre , qu’elles 
reprennent toujours. Mais fans doute que les périodes de ees va- 
riations & excuríions,' ont aufíi leiirs inégalitésmoindrcsa.preíení 
qu’elles n’ont été autrefois, & qui enfin s’évanouiront entierement, 
de méme que les irrégularités dans les Orbites planetaires. On 
peut notér ici que la Lime , quand méme elle eíl; fuppofée immé- 
diatement cnvironnée de i’atsnofphére folaire , n’en efl: pas traine’’e 
vers l’Equateur folaire ; car autant qu’elíe y eít pouflée depuis un 
noeud jufqu’á l’autre, autant en eít-elle repouffée dans fon retour 
au premier noeud : mais je ne doute pas , que les Orbites íunaires 
-ne s’approchent plútdt de l’E'quateur de la Terre , s’ileít vraique 
l’atmofphére de celle-ci aiile jufqu’á la Lime, ou fi elle y a. encore 
une denfité fenfible, ce que j’ai pourtant de la peine á croire , pré- 
fumant que l’atraofphére de la Terre finit ayant que d’atteindre á 
la Lune, vul’extréme rareté qu’eile doit deja avoir dans les hait-- 
teurs mediocres, comme j’ai dit S. VIL De-lá on peut tirer h 
raifon pourquoi Ies Orbites - Iunaires. ne font fort proches ni- de 
l’E'quateur folaire, ni de celui de la Terre.. 
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[Ce que jai allegué dans le preíént article fur les variations des 
íieeuds & des apheiies, coníme confprmes á notre théorie , mérite 
bien queique éclairciíTeraent : le prefent íyftenie en íei'a rendu plus 
univeríeí & plus plaufibie. Difons d’abord un mot fur les nceiids 
folaires ; j’appellerai tels dans la fuite les interíeélions de í’E'qua- 
teur folaire avec les Orbites planetaires^ On voit aífés , íans autre 
explication , que l’atmoíphére folaire doit neceífairemení faire 
avancer ces nmids folaires ; elle fera ayancer de mérae les apheiies , 
ce qu’on voit plus diflinélement en s’imaginant les Orbites étre 
extrémenient-excentriques. Les noeuds & les apheiies étant done 
niobiles par rapport á réquateur folaire , ils le íeront auíTi par 
rapport á 1 ecliptique , auquel nous les rapporíons. Ainfi touíes les 
Orbites planetaires doivent étre regardées comme mués en avaní 
dans l’ordre des fignes celeftes , & tant les noeuds que les apheiies , 
nous paroítroient íe raouvoir en cet ordre , fi 1 ecliptique, ou 
i’orbite de la Terre ne varioit pas eiíe-méme : mais les variations 
que l’orbite de la Terre fubit paieillement , peuvent faire paroitre 
les mouvements des autres Orbites , tout autres qii’ils ne font , 
&. máme quelquefois contraires , felón les circonflances , ce qu’il 
ne fera pas diííicile de comprendre pour'ceux qui veulent íe don- 
ner la peine de confiderer cet te affaire avec attention. C eft auíli 
fans doLite le mouvement de l’Orbite de la Terre , qui fait que 
i’équateur coupe continuellement en dauíres points i ecliptique; 
d’oíi il faut tirer le mouvement des points équinofliaux , qu’on 
croit faire le tour dans a 5 ooo ans , ou en virón. ] 

S* XIX. 11 n en eíl pas de méme des atmolphéres de Júpiter 
& de Saturne , dans iefquelles je ne doute pas que les denfités 
décroiífent moins vite, que dans celle de 1.a Terre: car quoique 
ion pofe dans les atmofphéres de Saturne & de Júpiter, qtre les 
denfités décroiífent géoraetriquement pendant que les diííances 
vont en progreíTion arithmétique , comme cela efi íuppoíe ordL 
naircment dans l’aímofphére de la Terre , il fe peut pourtant que 
pendant qu’il faut une élevation d’une licué pour faire diminuer 
de la moitié la denfité de l’air , il faille une élevation incomparar- 
bleraent plus grande pour obtenir un eífet femblable dans les at- 
mofphéres de Saturne & de Júpiter , & que de cette maniere les 
Sateílites de í’une & i’autre Planete foient encore environnées 

d’une 
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ü’une matiere aíTés denfe, & ceia d’autant plus facilement, que íes 
Satelütes ne font pas extrémement éloignés de leurs Planetes par 
rapport aux dianietres de ceíles-d. On volt par-Iá, pourquoi tant 
Íes Satelliíes de Júpiter , que ceux de Saturne ( en excepíant íeu- 
iement de ceux-ci , le dernier , ou ie plus haut ) íont prefque dans 
des mémes plans de part &. d’autre , quoique les deux plans foient 
fort différents entre eux, puiíqu’ils font un 'angle d’environ 3 i, 
degrés : & pourquoi les plans , que les Sateílites aíFeélent , font 
préciíement ceux des équateurs de leurs Planetes principales. 

Quant au cinquiéme Satelíite de Saturne, il eíl trés-remarqua- 
ble , qu il s ecarte íeul de la regle genérale : car pendant que les 
quatre autres Sateílites, de méine que l’anneau , font tous leurs 
révolutions dans le plan de lequateur de Sáturne , ou peu s’en 
faut , fOrbite du dernier Satelíite fait, avec cet équateur , un an- 
gíe d’environ i 5 ou r 6 degrés, comnie le célebre M. CaíTini l’a 
demontre dans íes Mémoires de l’Académie Royale des Sciences de 
parís de l'année p. Cette exception paroitra peiit- 

étre aü premier abord contraire á notre théorie : mais aprés avoir 
tout bien confidéré , j’en ai été confirmé dans mon opinión. Car 
j’avüis deja commencé á croire, que í’atmofphére de Saturne ne 
s’étend pas juíqu'á la región du cinquiéme Satelíite , ouqu’ellen’y 
eíl; plus d’aucun poids , á cai^íe de fa trop grande fubtilité. Ce qui 
mavoit deja induit auparavant á ce íentiment eíl:, que le mouve- 
ment journaiier des corps ceíeííes , me paroifi'oit dépendrede laí- 
rnoíphére dans laquelle les corps nagent ; me perfuadant que la 
Lime ne inontre toujours une raéme face á la Terre, que parce 
que l’atraoíphére de la Terre ne va pas jufqu’á la Lime : & réfíe- 
chiíi'ant enluite fur ce que le cinquiéme Satelíite de Saturne mon- 
tre pareiilement á fi bíanete principale la méme face , je ne pou- 
vois plus doLiter que ce Satelíite ne foit place hors de l’atmof- 
phére de Saturne, & que par coniequent il ne ífauroit avoir au- 
cune tendance vers l’équateur de Saturne. Voiiá fuis doute la 
vraie radon de fa trop grande décíinaifon avec bcíit équateur; 
cela étaní , la conjeíture de Huguens Se Newíon , qui 

croyoient cpie tous les Sateílites tournoient toujours le méme cote 
á la Planete principale, eíl; mal fondée, étant períuadé que tous les 
autres Sateílites ont un mouvement journaiier, pulique leur coiü' 
Príx jyj p. E 
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cidence, oii preíque-coincidence avec l’équateur de leur Planete, 
montre qu’iis nagent dans l’atmoíphére. 

S. XX. Je n’ai pas vouki omettre ces remarques fur Ies Satel- 
lites , parce qu’elíes confirment notre lyfteme general. Je reviens 
aux atmofphéres , & comme c’eíl; d’elles que j’ai lii'é la íolution de 
notre Probleme , il ne fera pas hors de propos d’expüquer mé- 
chaniquement íeur adlion. Ce que je dirai de i’atmolphére da 
Soleil , pourra de méme étre appliqué aux autres atmolphéres. 

Les Orbites des Planetes coupent 1 equateur du Soleil en deux 
points, ou tmids folaires : conficiérons une Planete íe trouvant 
dans un de ces noeuds; en partant de-íá elle fe meut fous une 
direélion obliqueá l’équateur du Soleil, mais en méme temps elle 
acquiert par i’aélion de i’atmofphére folaire, qui íe meut plus víte- 
ment que ne fait la Planete, un fort petit mouvement parallele á 
l’équateur : & comme íes deux mouvements fe font du méme cote 
dans quelque endroit que la Planete fe trouve, ií eít clair qu’il en 
réfulte un mouvement compoíe, qui devient continuellement plus 
parallele á l’équateur. ( On remarquera ici que le mouvement de 
i’atmofphére (olaire eíl tantót commun avec íecours desSaíellites, 
& tantót contraire, ce qui eíl; la raifon pour laquelle les Satelliles ne 
s’approchent point de i’équateur íolaire , mais de celui de leur Plane- 
te.) L’approchement des Planetes versi’équateur íolaire, eíl le plus 
íenfible dans íes noeuds folaires , & dans les points de la plus 
grande déclinaiíon il eíl nul , parce que la tangente de i’Orbite 
y devient parallele avec l’éqnateur. Les pofitions de diverfes Pla- 
netes étant pofées femblabíes , elles s’approcheront d’autant plus 
vite de l’équateur folaire, qu’elles en font plus éloignées; qu’elles-. 
ont un plus petit diametre, & une moindre denfité; que la 
matiere de i’atmofphére qui environne les Planetes, eíl plus deníe;; 
& eiifin d’autant plus vite que í’excés de la viteíTe de la ma- 
tiere, par-deflus celle des Planetes, eíl plus grandé. Comme on- 
ne ffauroit définir toutes ces circonílances dans diíFérentes Pla- 
netes, il eíl impoíTible de marquer quelíes Planetes s’approchent. 
plus vite de í’équateur íolairci. 

S. XXL Aprés avoir allegue piuíTeurs raiíons pour prouver 
que les Planetes tendent vers l’équateur du Soleil, & qu’elles s’en 
approclient de plus en plus ; ií íera bon d’examiner ici , par íes. 
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obíérvations Aítronomiques , qnelíe eíl l’inciinaiíbn des Orbites 
par rapport audit équateur : pour la connoítre, il faut í^avoir 
l’endroit des noeuds , ou interíedlions des orbiies planetaires 
avec lecliptique, & enÍTn la fituation de iequat'eur foiaire par 
rapport á lediptique. Selon Kepler , le noeiid afcendant de 
Saturne efl; maintenant au 22° du Cáncer, & rindinaifon de 
ion orbite avec rédiptiqiie de 2,° 32' : le de Júpiter au 5° 
3 i' du Cáncer, Se i’indinaiíon de 1° 20' : le Q, de Mars au 
170 50' du Taureau, & i’indinaiíbn de 1° 50' : le de Ve- 
nus au 140 47' des Gemeaux, & rindinaifon de 3^22' ; le Q_ 
de Mercure au 14° du Taureau, & l’indinaiíbn de 6° 54'. Dans 
toutes ces déterminations, les Aítronomes de notre temps s’accor- 
dent á fort peu prés : mais iis font fort diíFerents fur la pofition 
de i’équateur íblaire : auíTi-bien les obíérvations dont on íe fert 
pour cet eíFet , ne font pas d’une nature á pouvoir la détermincr 
au juíle, Dans K Hijloire de l’ Acadenúe Royale des Sciences de Paris 
pour l’année ij o i , 1 equateur íolaire eít déduit faire un angle avec 
1 ediptique de 7*^ 3 o', & dans les Memoires de la méme année, ií 
eñ dit, que le Poie qui regarde le Septentrión répond au huitiéme 
degré des PoiíTons. En fuivant ces hypolheíes, 1 . equateur foiaire 
eíl coupé par l’orbite 

de Saturne, fous un angle de .... . 5° 58/ 

Júpiter * . 6 21 

LaTerre *7 3 ^^ 

Mars 5 45> 

Venus .....4 10 

Mercure ....2, 5Ó 

C’eíl; ici l’orbite de la Terre , qui fait le plus grand angle avec 
l’équateur foiaire; f9avoir de 7° 30'. 

[ Ií eíl fucile de voir qudle eíl la méthode de trouver Ies indi- 
naiíons des orbites avec l’équateur foiaire ; elle ne diíFere pas de 
celle de trouver les incliuaifons que les Orbites ont entrelles , expofée 
ci-deffus á la remarque du §. 1 V. Car connoiflánt le noeud foiaire 
de l’édiptique, & les nrjeuds des orbites planetaires avecl’écliptique; 
la diílance du noeud foiaire aux autres noeuds , donne un cote 
dans le triangle íphérique á refoudre ; les angles que l’équateiir 
foiaire, & les orbiies planetaires font avec i’édiptique , font les 

Pq 
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deux angles connus dans le méme triangle; d’oü Ton trouve le 
troifiéme angfe , qui efl: i angle de nnclinaifon des orbites avec 1 e- 
quáteiir folaire. ] 

§. XXII. Mais comme la pofition de récfiiatear íolaii-e efl: 
fort incertaine ; de telle maniere que , felón quelques - uns , fon 
incÜnaiíon avec 1 ecliptique ne furpaíie pas deux degrés , on pour- 
roit peut-étre fans abfurdité, feindre une teiie pofition, que fon 
inclinaifon moyenne avec toutes les orbites planetaires , fút la moin- 
dre , á laquelle condition l’on peut fatisfaire en eíTayant un grand 
nombre de pofitions : ainfi, par exemple, dans la precedente hy- 
potheíe l’inclinaiíbn moyenne des orbites avec i’équateur folaire, 
eíl de 5° 1 1' : mais fi l’on fuppofoit que cet équateur fit avec 
l’écliptiqtie un angle de 3° 22', & que fon Pole Boreal répondit 
au 20° des Poiílbns, alors l’équateur folaire feroit coiipé par i’orbitc 


deSattirne, íbus un angle de . 

. . . . 1° 

5 i‘ 

Júpiter 


7 

Mars 


4 

La Terre 


22 

Venus 


20 

Mercure 

. . . . 4 

34 


& l’inclinaiíbn moyenne des orbites (qui a été tantót de 5 ° i 1' ) ne 
feroit plus que de 2° 2 3 Je ne f9ais fí on ne poinroit pas préferer 
cette pofition de l’équateur folaire , quoiqti’appuyée fur une puré 
conjeélure, & trouvée a pofleriorí, aúx atures pofitions, fondéen 
fur les taches du Soleil, en attendant que les Aílronomes nous 
donnent une méthode Aílronomique plus exaéle. 

S. XXI 11 . En expliquant ci -deíTus méchaniquement l’adlion 
de fatmolphere folaire fur la Terre, & fur Ies Planetes, j’ai confr- 
deré la matiere de í’atmofphére comme mué avec plus de vitcíTe 
que les corps qu’elle environne : ce n’eft pas que notre fyfleme le 
demande ainfi, mais parce que cela me paroít d’ailleurs probable. 

Or íbit, fi on le vetit, que la matiere ne íe meuve pas plus 
yite , & méme qu’elle fe meuve plus lentement , elle ne laiíTéra 
pas de faire le méme effet fur íes orbites , en Ies approchant de 
Péquateur íolaire. Pour s’en convaincre , on n’a qu’á reíbudre 
Je mouyeinent de la matiere en deux; i’un paralíele, & I’autre 
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perpendicukire a ía direélion de k Pknete; & on volt aíTés que 
ce dernier agiíTant toiijours vers l’E'quateur, ne f9auroit manquer 
de pouíiér k Planete vers ce cote. 

§. XXIV. Des Planetes venons aux Cometes : je dis que íes 
pkns des Orbites de celles-ci ne changeront jamais fenñblement 
íeur inclinaifon avec l’E'quateur folaire, quelque grande qu’elle 
foit, ou parce qu’elles font prefque toújours pofées entiérement 
hors de l’atmofphére folaire (comme vraiíembkblement la Lune 
l’eíl; hors de celle de laTerre, & le cinquiéme Satellite de Saturne 
hors de celle de Saturne) ou parce qu’elles ne fe kiíTent point 
détourner de leur route á cauk de la trop grande fubtilité de ía 
matiere del’atraoíphére, qui íes environne pendant íeur revolution 
preíque toute entiére. II efi: vrai , que les Cometes étant prés de 
íeur perihelie, eííes doivent s’approcher un peu de l’E'quateur 
folaire : mais ce temps eft á peine comparable avec le relie du 
temps de la revolution, & il paroít par les exemples allegués 
ci-deífus §. §. XI. & XII. fur les denfités de l’atmofphére 
folaire que la denfité commen9ant une fois á décroítre, elle dé- 
croit fi vite qu’elle fe perd d’abord preíque toute entiére; tout cela 
montre pourquoi les Cometes, dont la diftance au Soleil eíl 
pendant prefque tout le temps de la revolution comme infínie, ne 
tendent pas íenfiblement vers l’E'quateur du Soleil. Je croirois 
pourtant facilement , que les Orbites des Cometes depuis tout le 
temps de leur exiílenqe le font approchées un peu dudit E'quateur r 
ce qui me fait pancher davantage á cette opinión , eíl que dans 
le grand nombre des Cometes marquées dans les Ephemerides, il 
m’a paru que finclinaifon moyenne de leurs Orbites par rapport 
á l’Equateur folaire, ne manqueroit pas d’étre á fort peu prés de 4 5 
fi elles ne s’en étoient-aéluellement un peu approchées : j’ai done 
ramaíTé les obíervations de plufieurs Cometes qui ont paru depuis' 
quelques fíceles; & pour m’épargner k peine du calcul, j’ai fop- 
pofé que kdite inclinaifon moyenne par rapport á l’E'quateur 
folaire eíl la méme que par rapport á l’écliptique, leurs pkns ne 
diíFerant guéres, & les differences de ces deux eípeces d’inclinaifon- 
ne pouvant manquer de lé détruire á peu prés de parí & d’autre : 
ce qui fait auíh qu’on n’a pas befoin d’étre fort ferupuleux fur k 
juíteíTe des obíervations , puifque leurs erreurs fe détruiront de 


c 




ii8 RECHERCHES PHYSIQ.ÜES 
niérae fort probablement. Voicx done íe catalogue des Cometesi 


1337» 

l’inclin. á 1 eciipt. 3 2° 

ii' 

O^j 

1472 


20 

0 

1531 


5 ^ 

0 

1532 


36 

0 

155^ 


6 

30 

1577 


32 

45 

1580, 


40 

0 

1585 


4 

0 

1590 


40 

40 

I59Ó 


12 

0 

1 607 

........ 17 

2 

0 

1618 

37 

34 

0 

1652 

79 

28 

0 

1 6ór 

32 

35 

5 « 

1 6Ó4 


18 

30 

1605 

7 ^ 

5 

0 

I (372 

. ■ 83 

22 

1 0 

1677 

• 79 

3 

15 

1680 



0 

1682 

17 

5 ^ 

0 

1683 

83 

1 1 

0 

1684 

<^5 

43 

40 

168Ó 

31 

2 I 

40 

1 694 


46 

0 


L’inclinaifon moyenne eíl de 43° 39'. II efl done clair que íes 
Cometes n’ont prefque point de liaiíbn du tout avec i’E'quateur 
folaire, & quedes ne sen approchent qu’iníeníiblement, & avec 
une extréme lenteur. 

S* XXV. Cette diíFerence entre Ies Cometes & Ies Píanetes; 
connué par les oblervations, & fi conforme á nótre theorie, men- 
gage á en expliquer une autre qui íemble confirmer entiérement 
nótre hypothéíe. Elle confifte dans Ies excentricités des Cometes 
& des Píanetes. C’eft aflurement une chofe merveilleuíe, quedes 
Cometes ayent toutes une excentricité prefque infinie, & les Pla- 
netes prefque nulíe ; Se je ¡ne yois pas qu ’ot; puíífe donnei: 
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tiñe raiíbn fuffifante & méchanique de ce fait, en nemployant 
que la finipie hypothéle des gravitations ou attradions mutuelles : 
mais en joignant á cette hypothéfe celle de i aétion de 1 atmofphére 
foiaire, on peut expliquer fi clairement ce point, quil paroit que 
ía chofe n’auroit pas pú étre autrement. 

Faiíbns abftraélion pour un moment de i’atmoíphére foiaire; 
& pofons ía peíánteur foiaire par-tout reciproquement propor- 
tionnelle aux quarrés des diñances. Qu’on con^oive un corps 
devoir étre projetté dans une dirédtion perpendiculaire au rayón 
tiré du Soleil au corps : fi la projeclion fe fait avec la víteífe que 
le corps pourroit acquerir en tombant vers le Soleil d une feconde 
íiauteur égale á la premiére, le corps décrira un cercle; íi la víteífe 
initiale eíl moindre, il décrira une eilipíe, dont i’aphelie eíl: á 
l’endroit de ía projeélion; & íi elle eíl plus grande, le corps dé- 
crira encore une eilipíe, mais dont le perihelie eíl á l’endroit de 
la projeélion : tout cela fe démontre dans ía méchanique. Si la 
projeélion eíl tout-á-fait cafuelle, comme elle feíl á notre égard, 
& qu’on fuppoíe que tous les degrés de víteífe jufqu’á í’iníiniment 
grande, arrivent avec une facilité égale, il eíl probable, & méme 
certain, que l’excentricité de l’ellipfe que le corps projetté décrira 
autour du Soleil, doit étre infínie. Mais comme il n’y a pas dans 
la nature des degrés aéluellement iníiniraent grands, la propof tion 
doit étre changée, de maniere qu’on dife que l’excentricité doit 
étre fort probabíement tres -grande, & preíque infinie. Et quand 
le raouvement íe fait dans un vuide ou prefque vuide, les ellipíes 
décrites une fois continuéront toújours ou fort long-temps. Ceci 
niohtre, á mon avis, fort exaélement pourquoi les Cometes dé- 
erivent des ellipfes prefque paraboliques, puifju’elles ont dú vrai- 
lérablablenient en décrire dans le temps de leur origine, & qu’elíes 
ne changent pas fenfiblement comme étant prefque entiérement 
hors de l’atrnoíphére íolaire. Mais íi nous nous íervons du méme 
raifonnement pour les Planetes qui nagent dans i’atmofphére du 
Soleil , nous voyons bien qu’á la verité elles ont pú d’abord faire' 
des ellipíes fort excentriques, mais qu’elles ont dú neceíláiremení 
s’approcher peu a ptu des Orbites cireulaires, & qií elles en dé- 
criront un jour de plus exaéles , ce que je demontre ainfí. Qtioi-- 
que les íemps periodiques de k matiétx, qul compofe l’atmoíphér.©- 
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foiaire, croiíTent á meíure qu’elíe seloigne de faxe du Soleil, il 
efl; poiirtant á préfumer que íes víteffes ne diminuent point, mais 
qu’elles croiíí'ent auffi , comme j’ai marqué §. V II I. car fi le mou- 
vement de chaqué couche fe faifoit librement , íes viteíTes croitroient 
exaélement en raifon des diflances de laxe du Soleil : au contraire 
la vítefl'e de la Píanete eít d’autant plus grande, qu’elle eíl plus 
proche du Soleil : ( je ferai ici abílraélion du changement de la 
víteíTe moyenne de la Pknete, d’autant plus que la Planete tend 
de plus en plus á prendre une víteíTe immuable. ) Done la 
Planete doit neceííáirement étre retardée par Taímofphére, lorT- 
qu elle eíl prés de fon perihelie; & au contraire avancer, loríqu’elle 
eíl prés de fon aphelie. Chacun de ces deux points fait, contrae 
on le démontre dans la méchanique, que la Planete décrit une 
orbite continuelíement plus circulaire, Se moins excentrique ; de 
maniere qifil n’eft plus furprenant que les Orbites planetaires 
íoient á prefent prefque circiilaires; ií eít á croire qu’avec le temps 
elles deviendront encore plus circulaires , íans pourtant qu’elles le 
íoient jamais parfaitement , fmon aprés un temps infini. Comme 
ií y a au reíle plufieurs circonítances qu’on ne f^auroit definir dans 
les Planetes, & qui concourent á rendre les diminutions des ex- 
centricités plus fenfibles, on ne r9auroit marquer quelle Orbite 
planetaire devroit étre en vertu de cette théorie, plus ou moins 
excentrique : ces diminutions dépendent á peu prés des mémes 
points qui font diminuer les inclinaiíons des Orbites par rapport 
a TE'quateur íblaire, & que j’ai expofés§. XX. cela me confirme 
dans nía conjeélure que j’ai alleguée§. XXII. fur la pofition de 
TEquateur foiaire : car fuivant cette pofition, Tinclinaiíon de TOr- 
bite de Venus avec l’E'quateur foiaire eít prefque niille, de raéme 
que fon excentricité efl prefque nulle, & Tinclinaifon de TOrbite 
de Mercure avec le méme Equatéur efl la plus grande de toutes, 
comme auíTi fon excentricité efl la plus grande. 

§. XXVI. Ne vaut-il pas mieux employcr ces principes, que 
de recourir á une volonté imniediate du Créateur, comme. le 
font par rapport á plufieurs phenomenes ceux qui veulent tout 
déduire de la fimple gravitation mutuelíe des corps mus dans un 
vuide? & 'peut-il íe faire que la volonté de Dieu n’ait pas tout 
fon eífet í qu’il ait youíu que les Orbites planetaires fuffent dans 

un 
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un méme plan, íans quefíes le íbient parfaitement; qu’eíles fuí^nt 
circulaires fans qu’elles foient tout-á-fait telles; & ainfi depfuficars 
autres points, aiifquels ií faut rappofter que laTerre & toutes 
íes Píanetes fe meurent d’ün méme fens, & nommement de ceíui 
duque! le Soíeil fe tourne autour de fon axe iqu’ii en eíl dte méme 
dans Ies Mondes de Saturne & de Júpiter, ieíquelfés chofes font 
telles, que fi eíles étoient encore cache'es, notre theorre nous. fes 
diéferoit , pendant que M. Newton méme , fe plus grand PhifofopBe 
de notre íiecíe, declare d'ans fon Optique,. qu’on nen l^uroit 
donner aucune raiíbn mechanique. 

§. XXVII. Difons encore deux mots fur fe mouvement 
diurne des Píanetes : je fuis porté á croire que c’eíl auíTi I’atmo- 
íphére qui fe produit : ce qui m’y engage , eft que la Lime & fe 
cinquiéme Satellite de Saturne, (dont fes plus grandes inclinaifons 
avec fes E'quateurs de la Terre & de Saturne me font croire que 
fes atmoíphéres de ces deux eorps n’agiífent pas fur la Lune & 
ledit Satellite ) n’ont póint de mouTement diurne pareil á ceíui 
des Píanetes, marque que fe mouvement diurne, & la prefque 
coincidence des Orbites avec leurE'quafeur correlpondant ont une 
méme caufe. Mais je ne vois point d’autre maniere dexpiiquer 
fe mouvement des Píanetes autour de feur axe par i’aélion de 
i’atmoíjahére folaire, quen difant que la matiére de latmoljahére 
( dont fes víteífes augmentent en. s eloignant de laxe du Soleií, 
córame j’ai dit §. VIH.) faitunplus grand effort fur l’hémifphére 
de la Planete oppofée au Soleif, que fur ceíui qui regarde fe Soleií, 
ce qui peut faire que fes Píanetes róulent dans le méme fens de 
feur mouvement progreífif. La raiíon d’ailleurs , qui fait que fes 
axes des, Píanetes ne font pas tout-á-fait paraíleles á laxe de 
l’atmoíphére folaire, confiífe peut-étre dans i’héterogeneité dé la 
matiére qui compofe fes Píanetes ; car fe centre de gravité de chaqué 
Planete tache de s eloigner du Soleií le plus qu’il peut, & cet effoit 
joint au premier pourroit produire l’ohiiquité des axes, & faire, 
s’ií agit feul, que fes eorps montrent toújours la méme face au 
centre de la revolution, comme font la Lune & fe cinquiéme Sa- 
tellite de Saturne. 

§. XXVIII. Voilá ce que j’avois á dire fur fe Probleme 
propofé par TAcademie. Ií y a íong-temps que jai fait ces 
Prix Q 
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meditations , mais jai été obügé de íes.mettre par écrit fort á ía 
hále. J’efpere done, s’il y avoit quelques erreurs de calcui ou 
de pofition dans Ies nombres, fnr lefquels Ies Aílrononies con- 
viennent, ou qui sen déduifent facilement, qu’on me Ies pardon- 
nera; ia bate m’a obligé á ia brieveté, fans cela j’aurois pú alleguer 
plufieurs autres remarques , & étendre davantage celles que j ai 
aileguées, & donner de cette maniere un plus grand-^olume á la 
prefente DiíTertation. Je me fíatte pourtant que ce que jai dit 
fuffira pour l’intention que i’Acaderaie a eúe dans íbnProbleme. 
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PRO B L E M AT I S 

A B 

INCLYTA SCIENTIARUM ACADEMIA REGIA, 
qují: parisiis floree, 

1 T E R U M PROPOSITE 

Qiielle cíí la caiife phyfiqiie de l’inclinaifon des plans desOrbites 
des Plaiietes pai* rapport au plan de TE quateiir de la revolutioii 
dii Soleií autour de fon axe; Et d’oú vient que les inclinaifons 
de ces Orbites font diíFerentes entre elles. 

S IV E 

Qusenam efl caufa phyfica inciinationis planoriim , in qiiibus 
Planetse Orbitas fuas perfíciunt ad pianum yEquatoris, 
vertigini Solis circa axem fiium refpondentis ; Et qiií fit 
iit inciinationes iftarum Orbitarum finí ínter fe diverfe. 

Authore DAN. BERNOULLIj Acad, Petrop. Bo?ion. Socw^ 
in Acad. Bajilienfi Anat> & Bot. Profejjbre. 
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IT E RU M PROROSJT I. 


ak 
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Virtutum pretium in ipfis efl, if redé fadi merces 

eft fedjje. 


S« i.T^Uabus conílat partibus Problema ab illuflri Academia 
iJ^propofitum; altera Orbitarum coeleíliumad^qualorera 
Solis inclinationem refpicit; altera inclinationis in fingulis Planetis 
diverfitatem. Utraque nobis fimul erit pertradlanda, ñeque enini 
commode ab invicem íéparantur. 

S. II. Patet autem ex ipfis, quas Problema definiunt verbis; 
id ab Academia in anteceííüm poní, eíTe aiiquid, quod Orbitas 
Planetarum ad^quatoris folaris planum trahat, & in hoc quicquid 
fit, latere rurfus rationem, ob quam iftae Orbitas non perfeéie 
cuín eodem plano coincidant. Id mibi qiioque fuit íemper vifum 
admodum probabile. 

Nimis enim, ut alias non dicam radones, Planetarum Orbitie 
ad ^quatoris folaris planum' accednnt, quam ut id fortuito con- 
curfui tribuí poíle videatur; aut fi hoc alicui dubium videri poíTxt,. 
id íaltem omni exceptione majus erit, Orbitas Planetarum com- 
mune aliquod aíFedtare planum, cum alias fieri vix potuiíTet, ut 
pmnes intra tam anguflos continerentur limites : verifimile autem 
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efl, iílud ipfLim, quod Píanetis ómnibus fere, eít communej 
planum, quocique procul dubio continué appetuñt, cííé pfanuni 
yEquatoris folaris, c'um in hoc bolo ratio iftius rei aliqua fuíKciens 
eíTe poíTit. Hoc igitur pofito, indicandum erit, quare Orbitas Pla- 
netarum ad yEquatoris folaris planum acclinent, & quid porro 
califas in hac re íatere poííit, quod Orbitas eíedem nec ínter fe, 
nec cum yEquatons plano conveniunt perfeéfe. 

§. III. Prius vero quam huic operara demus quteflioni folvendíe,’ 
é re noflra erit, ne in vacuum difléruifíé videamur, ut id ipfum, 
quod modo aíTumpfimus de communi Orbitarum planetariarum 
plano, a quo non fine ípeciali caula aliquantulum recedant, mine 
diíertius oflendamus. Pv emita inftituam, utinquiram in diias Orbi- 
tas coeieftes, máxime ad íe inclinatas, leu máximo íe decuflántes 
ángulo ( per inclinationem enim bic intelügo angulum inclinationis) 
poÜeaque calculo fubducam , quanta fit probabilitas, ut reliquas Or- 
bitas omnes intra términos duariim diílarum Orbitarum cadant. Ita 
elucefeet, tantillam eíTe bañe probabilitatem, ut moraliter impojfibik 
dicendum ft, id fine efficiente ratione fortuito ita contigiííc. 

S. IV. Poflquam íingulas Orbitas cum fingulis comparavi,’ 
deprehendi maximam inclinationem habere OrbitaniMercurii ad 
Orbitam Térrae íéu ad eclipticam; angulum enira inclinationis 
ínter feformant 6 ° 54'; Orbita autem Saturni ad Orbitam Mer- 
curii inclinat 6 ° 12.4', & Orbita Jovis ad Orbitam Mercurii 6 ° 8', 
reliquas omnes multo minus ad íe invicem inclinant. Loquor bíc 
de Orbitis Planetarum primariorum. Pingo jam fiiperficiem fpbte- 
ricani zona quadam feu zodiaco latitudinis 6 ° 24' (quánta nempe 
eíl inclinatio Orbitte Mercurii ad eclipticam) cinélam, qtiae partera 
totius fiiperficiei ípbiericas continebit, prieter propter decimam- 
feptimam. Superefl: igitur, fi Orbitas Planetarum cafu in codo 
lócalas putemus, ut definiamus quanta fit probabditas, qua omnes 
intra zonam datara decimam-feptimam fuperficiei Íphíericte partera 
exiequantem, contineantur. Zona ipía autem pofitione data non 
eíl, nifi imam Orbitam jam locatam eenfeamus, adeo ut quinqué 
tantum planetariarum Orbitarum pofitiones cabiales ceníendas 
forent, fi cafu res contigiífet. Ita autem fecundum regulas cognitas 
invenitur numerus cafuum locationis intra definitos términos 
obtinendte, adnumerum cafuuin contrarioriini, ut.I ad 17^ — -i, 
feu ut I ad 141^85 6 . 
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§. V. Videbitur fortafle aíiquibus caiculus aliter infliuicndus. 
IVlihi qiioque cum bac de re primum cógitarem, alia fiicciirrit 
methodus; illam lamen quain modo expofui, máxime puto piau- 
fibilcm. Nolo autem in illa fuffulcienda eíTe prolixior, ne nimis 
ab inftituto noñro preccipuo divertam. Ut vero nune plañe appa- 
reat, quara ridiculum foret, propinquas pofitiones* Orbitarum 
planetariarum cafui íribucre, mutabimus quíeñionem pofjtioniim 
multiplicÍLim in aliam , pofitione única circiimfcriptam. Dico igitur, 
facilius cafu contingere, ut duasOrbitae ángulo fe interíecent intra 
quartam minuti fecundi partem : Qliís vero, fi v. g. faílum á 
natura fuiíTet, ut eclíptica ad yEquatorem Térras quarla tantum 
parte unius minuti fecundi inclinaret : quem ángulum , ponam , 
arte humana accurate potiiifle obíervari : quis , inqiiam , bañe po- 
fitionem puro cafui fuiííét tributurus? Si vero praeierea aniinum 
attepdamus ad Satellites tam Jovis quamSaturni, quorum pariter 
Orbitíe (excepto extremo SaturniSatellite, qui ab regula generali 
ob fpeciaiem, quam ipfa theoria noflra indicabit, rationem, re- 
cedit) in eodem fere plano utrobique conveniunt, nihii amplius 
ea de re nos dubitare finet. Qui fecus fentit, is omne ratiocinium , 
quód dicitur ab induñione rejiciat. Nunc eo, unde diíceffimus, 
revertimur. 

. §. VI. Diximus planurn eíTe, quod Orbitas Píanetarum appe- 
tant, Ínter ipías Orbitas médium; & verofimillimum eífe, planurn 
iflud coincidere cum yEquatore Solis, cum, quia, quantum ex 
obfervationibus á maculis íolaribus deíiimptis judicare iicet, parura 
differt planurn ^quatoris Solis ab Orbitis Píanetarum, tuin quod 
in yTquatore Solis facillime ratio iílius rei íufficicns excogitari 
poffit, & denique effe rationem particularem , quominus Orbitas 
Píanetarum nec Ínter íe nec cum yTquatore Solis perfeRe conve- 
niant. In bis confiftit alnbobus articulis defiderata problematis 
íolutio. Igitur ut votis Academhe faiisfiat, id mihi incumbere 
fentió, ut prius oílendam, qua ratione Orbitas Píanetarum ad Solis 
^quatorem tendere poíTint, & qui fieri poffit, quominus in eo 
ímt omnes perfcéle pofiti. 

, §. VIL Nullum eííé corpus coeleíle, quod non fuam babeat 
atmofphceram circumfufam, mihi perfuadeo. Et quamvis Hugeniiis 
expreíTe negaverit, Lunam atmoíphEera cingi, fuamque fententiam 
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muítis ratlonibus firmare allaboraverit , nemineni tameri nuiic 
ampiius iii ea fiare feñtentia puto : plurima enim phíenomena 
contrarium probant. Materia quidem harum almoíphíerarum in 
diverfis corporibus divería eíFe poteñ, in aliis nempe denfior, 
in aiiis rarior : verofimiíe tamen efi, in fingulis atrnofphsris fi- 
miles eíTe afiédliones. Igitiir é re nofira erit, ut hic indicemus 
affeífciones praseipuas atmofphíerae Terram ambientis, eaíciemque 
applicemus atmoíphasras folari : in bac enim veram problematis 
academici folutionem qiiíerendam eííé, rebus ómnibus bene pon- 
deratis , plañe fium ceríus. 

Aer, atmoíphaeram componens terrefirem, corpusfíuidum efi, 
verfus centrurri Terree gravitans, eíafliciim , & fie in diverfis á centro 
Terree difiantiis inaequaíiter denfum. Denfítas ejus ita celeriter de- 
crefeit, iit in regione Lnns, fi eo uíque fe expandir, incredibilis 
debeat eífe raritatis; finguiis enim miliiaris germanici aítitudinibus 
fit circiter altero tanto rarior, fie ut pofita denfitate aeris in fiuper- 
ficie Terree lair i, fit ejus denfitas in regione Tunee minor futura 

quam attamen in infinitum fe expandat atmoípbeera neceíTe 

efi, nifi ab alio fluido elafiico coerceatur : coercebitur autem, ut ego 
conjicio, alicubi ab atmofpheera folari, & talibus circumícribetur 
terminis, in quibus utriufque atmofpheera elafticitas eequalis fit. 
Igitur dubium efi, an adregionem Tunee ufque extendatur, nec-ne. 
Id ego non crediderim ob fiupendara oranique opinione majorem, 
quam ibi debeat habere aer raritatem : tum etiam ob magnam 
Orbitas Tunee ad ^Tquatorem terrefirem inclinationem mediam, 
non futuram , ut infra probabile faciam , fi Tuna vorlici aeris circa 
axem Terra: moti immería eífet, & denique ob id, quod Tuna 
fimilem nobis perpetuo oftendat faciem. Aeris terrefiris denfitas 
porro ’diminuitur á calore, augeturque á frigore. Denique aer in 
fuperficie Terree eadem velocitate vel proxime tali circa ejufdem 
axem movetur, atque fuperficies ipfa, alias enim ventum conti- 
nuum, eumque vehementiífimura, a b Oriente verfus Occidentem 
eífemus p'ercepturi : id perfpicuum efi, quod punélum in ^quatore 
á vertigine Terree intra minutum fecundum Ipatium plus quam 
miile quadringentorum pedum conficiat,, ventus autem irapetuo- 
fiífimus vix quinquaginta pedes eodem tempore percurrat : imo 

non-folura 
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non-folum in fuperficie maris aer, ca qua dixi velocitate fimuí 
ciim Terra moveiLir, fed & in iocis altiffimis, Iiifque in omnes 
plagas apertis, veluti in cacumine montis Pici in iníüla Tene- 
riífa. Facile etiam demonftratü eft, totiim hoc fíuidum Terram 
ambiens una cum Terra intra 2 . 4 horas circiilum fuiíTe ^ab- 
* foiuturum, nifi in extinia fui fuperficie motus á fluido folari 
inhibereíur. Facit autem ifla motus verfus circumferentiam inhi- 
bitio, utfluidum alia lege circumagatur, quam quideni pro óm- 
nibus denfitatum in fluido diminutionibus acutiífime defínivit 
cel. Job. Bernouilius in eieganti diíTertatione , quam Academia 
proemio annii73o afFecií, digna proferto honorifica ifla re- 
muneraíione. 

§. VIII. Ex hiíce atmoíphcer^ terreflris affedionibus colli- 
gere licet, Soiem pariter fluido cingi aéri noftro análogo; quod 
verfus centrum Solis gravitet, elaflicitate prasditumTit,' quasqaro- 
babiliter á calore Solis acuto intenditur, á diminuto relaxatur: 
diverías pariter fluidum habebit, denfitates in diverfis á Solé 
diftantiis : & fi quidem calor uniformis totara animaret atmoíphce- 
ram íblarem, fique uniformis quoque eííet gravitatio, l'eíponde- 
rcnt utique deníitates applicatis in iogarithmica, cum diflantis á 
Solé expiimunlur per abfciíTas : quia vero St; calor & gravitatio 
decreícunt , dum difiantise á Solé augentur , neceíie eft aliam, 
iegera fequantur denfitatum variationes, quam infra paucis per- 
pendemus. Fluidum folare etiam expandetur uíque dum termini 
ipfius ab alio fluido coerceantur, pariter atque atmofphsera l^r- 
reftris ab folari continetur. Denique id príecipue ad rem noflram 
pertinet, fieri non poíTe, quin fluidum circa axem Solis circum- 
agatur, & quidem Angulas partes- una cum Solé intra 25 J- 
dierum fpatium revoiutionem fuam fuiííé abfoluturas, nifi motus 
in peripheria inhiberetur, ob hanc autem inhibitionem témpora 
periódica materiíE verfus extrema creícent : nec. tamen ita crelcent 
ut velocitates diminuantur: quin potius velocitates augeri exiítimo. 

S. IX. Venio ad id quod dixi de diverfis fluidi denfitaíibus; 
in diverfis locis cognoícendis : non puto autem, illas redte cognoíci 
poíTe, fed tantum aliqualiter, quia hypothefes accuratae problema 
definientes non habentur. Ponamus gravitationem corporum 
verfus centrum Solis rationem fequi reciprocam dupiieatara 
Príxjy^^. R 
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diftantiarum ab eodeni centro : vim autem centrifugara fluidi gra- 
vitatem ejus notabiíiter non dirainuere. Fingamus porro denfitates 
fluidi ubique proportionales eíTe, ponderibus atmolphíeríe. fuper- 
incumbentis divifis per reípondentes caloris raenfuras : calorem 
autóm una cura gravitatione asquali ratione dirainui verfus peri- 
pberiam putabimus : ita quoque elaflicitatum raenfuras á ponde- 
ribus fuperincurabentibus defumemus. His fadlis pofitionibus , 
defignabiraus radium Solis per r, diftantiam dati ioci á centro 
Solis per;r; denfxtatem ut & elaflicitatem atque calorem fluidi 
in fuperficie Solis faciemus ” i : denfitatem ejufdem in aíTumpto 
loco zr: D, elaílicitatemque nr E. Ita erit per aíTumptas hypo- 
theíés ( quod denfitas ubique proportionalis fit ponderi atmoíphasi'íe 

fuperjacentis , feu elafticitati , divifo per calorem , id efl per ~ ) 

Dzzz.—^. Pi'íeterea fi atmoíphsram cogitatione in flrata circa 
centruin Solis concéntrica dividamiis infinita, patet fore decre- 
mentiim elafticitatis dE, dura altitudo Arquanlitate infinite parva í/.v 
crefcit, proporlionale ponderi flrati, quod habet altitudinem mir 
niraamfi'x; fed pondus hoc proporlionale efl altitudini fa^x, mul- 

tiplicatte per denfitatem i), atque per gravitatem Igitur afílirn- 

pta littcra n pro aliqua confiante, erit — d E zr; fi in ifla 

aequatione fubflituatur pro Z) valor antea determinatus, Eí dE 
:rz: — uEdx, vel facfta debita integratione, indicatoque numero, 

cujus logarithmus efl imitas per c, £ zrz c ” ^ \ Ex ifla tequa- 
tione confequens efl elaflicitates in atmofphtera folar'i recedendo 
á Solé decrefcere, eodem modo, ac fi confiantes ubique forent 
gravitatis ac caloris gradus. Qua hypothefi uti folent (minus tamen 
accurate, obfervante id quoque Newtono) ad variationes denfi- 
tatum in atmofpbasra terreflri íiib diverfis altitudinibus calculo 
fubducendas. Jara fi in prima squatione fubflituatur valor inventus 

X X 

■ pro E, orielLir talis tequatio Dzn -^7*^ — • 

c rr 

S. X. Sequitur ex ifla asquatione, maximam aeris Soli circum- 
fufi denfitatera non eíTe in fuperficie Solis, fed in loco alio á 
Solé fomfle íonge diflito. cujus rei raijo phyfica efl, quod ab 
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ingenti calore, qui prope Solem eft, atmoíphcera admodum rarefit. 
Locus autera quo maxima eft deníitas, diñat á centro Solis quan- 

titate ~ , nec poteft valor litteríe n definiri quandiu in nulío atmo- 
Iphasree loco, realis ejus denfitas experimento obíervari potcfl. 

S. X I. Ponamus autem, exempü caufa, maximam denfitatem 
eíie in regione Veneris, quas centum quinquaginia prEter propter 
radiis Solis á Solé diílat, erit = i 5 o r, leu « ^ r; & fie 

aequaiio ípecifica denfitatum hxc foret D nr íyyT"" ¡ 

eíTentque denfitates ipfe fere ut fequitur 

In íiiperfície Soíis ::rr: i 
■ In regione Mercurii =: 2,200 
Veneris rrr: 3000 
Terrie rrr 2600 
Martis n:2 1300 
Jovis 222 o, 40 
Saturni 222 0,00000(3 

§. XII. In ifla hypotliefi denfitates atrnoíphEer^ íbíaris in re- 
gionibus Mercurii, Veneris, Terrs & Mártis eíTent fatis asquales: 
circa Jovem autem & pr^fertim Saturniim raritáS nimia foret, 
quam ut ullum eífeélum habere poífit ; quapropter conjeíiurae 
locus eíl, regionem maximie denfitatis in atmoíphsera folari magis 
diñare a Solé quam Orbitam Veneris. Sin autem in Orbita Martis 
maximiE denfitaíis locum eífe ponamus, habebunt denfitates ra- 
tionem circiter fequentem; 

In fuperficie Solis — i 
In regione Mercurii 22= 4170 
Veneris 222 8p i o ' 

Teri;^ “ 12300' 

Martis 22 14400, 

Jovis 222 1310 
Saturni 222 1 5 

§. XIII. Atque fx maxima denfitas in regione Jovis confli- 
tuta ponatur, multo uniformior atmofphsera .foíaris iiwenietur á 

Rij 
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Mercurio ufque ad Saturnum ; hascque pofjtio mihi videíur om- 
nium probabiliílima : quia enim pliirima pbcenomena íyílcmatis 
planetarii ab atmofphíera folari deduci poíTe mihi videntur ómnibus 
Planetis communia, commendabile id admodum eíl, quod .at- 
mofpbasrce folaris denfitaíes per totam íyñematis planetarii exten- 
fionem eííé poíTint non multum admodum in^quales, cum in 
atmoíphaera terreftri ílib mediocribus diflantiarum augmentis non 
poíTint non fupra modum eíTe insequaíes; in noflra atmoíjDhasra , 
íi locum fumas única terrte femi-diametro á fuperficie elevatum, 
ea jam eíié debet aeris raritas fecundum plerorumque authorum 
íententias, quam ne cogitatione quidem aíTequi poflumus. 

§. XIV. Expofitis bis , quas ad atmofphaeram folarem perti- 
nent, monendum hic eíTe duco, non fungi, ut mihi videtur, 
hanc atmofphaeram circa axem Solis motam ómnibus ofEciis , quae 
vorticibus ti'ibui íolent dcferentibus y nec adeoque hanc eífe, 
quas Terram Planetaique primarios in Orbitis fuis contineat. Nam 
in vórtice deferente materiíe deníitas debet eííé íequalis denfitati 
corporiim, quas illi innatant, ut .redle moniiit Newtonus : atmo- 
íphasram autem folarem incomparabiliter rariorem ubique puto, 
quára funt corpora circa Solem lata. Sed & aliud eíl, quod, ut vide- 
tur, plañe evincit , non eííé hanc atmofphaeram idem quod vórtices 
deferentes, nempe quod velocitates tum corporis tum materiíE 
vorticofe debeant eíié asquales ; íed fecundum reguiam Kepleri 
Planetas in fuperficie Solis conftituti tempus periodicum debet eífe 
praeter propter trium horarum, cum ibidem atmofphasra certe pe- 
riodum abíolvit intra 2 5 dies cum dímidio, non fecus ac terreftris 
atmofphasra intra 24 horas femel revolvitur in viciniaTerrs : quod 
lamen argumentum an non fimul contra vorticum deferentium, 
quos nolo híc refutare, hypothefm íit, non fatis perfpicio. Igitur 
aliam conjicio eííé caufam , quas corpora circa Solem lata in Orbitis 
fuis contineat, & ubique ebrumdem vim centrifugam coérceat: 
hasc autem caula, qualifeumque fit, corpora trudit veríus centrura 
Solis, quia plana Orbitarum per centrum Solis tranfeunt. Si vór- 
tices deferentes id Planetis Terrasque officium facere poíTint, per 
me íicebit hujulniodi vórtices prceter atmofphaeras fingere ; ñeque 
id pugnabit cum eo, quod atmofphasra naturam vorticum non 
habeat, quamvis fatear, non potujíTe me omnem, quein antea 
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habui, mihi ícrupulum eximere, per{e<5ta etiam attentiíTime dlf- 
fertatione Bernoiiiliana, hanc in rem confcripta, quam fupra iau- 
davi. Vetat autem tuni viri celeberrimi perípicacia, tum potiffimuin 
Academias, cujus approbationem nefcio annon hac quoque. in 
parte habuerit, fumma auéloritas, ne cümfidiicia íententiam dicere 
audeam. Licebit quoque, (fi id commode fieri poflé videatur, 
mihi autem non videtur ) atmoíphasram circa axem Soiis latam 
cum vorticibus deferentibus confundere : hypothefm enim, ,qua' 
ad íequentia ñabiiienda opus babeo , experientia demonftrat , & á 
neraine in dübium vocatur, eíle nempe aliquid, quod gravitatem 
folarem deinceps dicam, vi centrifligíE contrarium, quod Planetas 
Terramque veríüs centrum Solis urget. 

§. XV. Si vero gravitas folaris inflar gravitatis 'terreflris á vi 
centrifuga materias rapidilTime motae, & quidem eo rapidius, quo 
rarior eft atque fubtilior materia, petenda fit, tum mutatis paulo 
lententiis Cartefii atque Hugenii rem alio modo confiderari poííé, 
mihi olim & amicis , quibus íententiam meara perfcripíeram , vifum 
efl. Nondum autem tune omni attentione perlegeram, quae abaudto- 
ribus doéliífimetraditafunt, adconciliandum defceníum corporum 
gravium verfus centrum Terr^ cum vórtice fimpüci circa axerii 
moto. Cogitavi nempe, annon plures materiíe fubtilis vórtices, 
imo quafi infinitos circa diveríos axes per centrum Solis trans- 
eúntes fingere liceret : motus enim contrarios in materia fubtili 
nequáquam fe impedientes in aliis occafionibus jam concepit 
magnus Cartefius : príeterea confideravi, id ómnibus nunc in 
conceffis eñe, quod fingula corpora coeleflia ad fe invicem gra- 
vitant; eliamfi igitur vel fimplex vortex ílatuatur circa quodiibet 
Corpus, negari tamen non poteíl, hos vórtices liberrime fe trans- 
fíuere, idemque futurum fuiíie, fi vel millies hsec corpora coeleflia 
fuiíTent multiplicata. 

Sed aliud iníliper eftargumentum, quo inducebar ut crederem, 
hujufmodi multiplicem vorticum motum non eñe in íe abfurdura 
aut impoíTibilem. Sciiicet demonftratum efl apud phiíoíophos, 
lumen aliud non eíTe nifi motum longe rapidiífimum globuloruni 
admodum fubtilium : interim certum efl ex contrario, qui in <A- 
meris obfeuris fit, imaginum fitu ratione objeélorum depiétorum, 
radios luminis ex omni plaga in puinflo íe decuíTantes, minime 


134 D I S Q U I S I T I O N E S 
confundí, 8c quemíibet eundem edere eíFeéluin, ac fi foíus fuiíTet : 
'pinabam igitur non abfurduni futurum, ü plures ponerentur vór- 
tices, íuper diveríis axibus per centrum Solis traníeuntibiis iiber- 
rime le transfíuentes. Et ita certenulla foret gravitatis, fivefoiaris, 
five terreflris, aíFeítio, quíe non commodiíTime indededuci poíTet : 
quia vero haec proprie non pertinent ad inftitutum noflrum , eoruni 
expofitioni diutius non immorabor. 

§. XVI. Venio ad rem. Facit primo motus atmofphíerae fo- 
iaris, íi ab gravitate verfus centrum Soiis animum abÁrahamus ; 
ut corpora five in plano yEquatoris, five in plano parailelo pro- 
gredi tentent, atque fi oblique incedant, fit, utiénfim ad diílara 
vergant direílionem, nec tamen nifi poli; tempus infinitum eam 
perfedle aíTequantur :• vergent au'tem eo citiüs, quo denfior eít 
materia,, qua corpus circumdatur, qúo major eft celeritatum cor- 
poris & materiíe diíFerentia, quo rarius eft corpus, & quo minoris 
voluminis. Gravitas autem yb/iíw vi centrifugas PlanetarumTerríe- 
que contraria & asqualis, facit, ut base corpora aliter moveri non 
poíTint, quam in plano per centrum Solis tranfeunte. Apparet 
igitur ex utraque aélione tum atmoíphasras , tum gravitatis folaris 
conjundla corpora ita motum iri, ut utrique fatisfiat, quod aliter 
efle nequit , quam cum in ^Equatore Solis moventur , fi modo 
ad ftatum durationis, feu, ut dicitur, permanentiíe reduóla 
ponantur. 

Ad hunc quidem ftatum corpora cito vergunt, cum ab co ílint 
remotiora; at cum eum tantum non attigerunt, poíTunt diutiíTime 
in eadeni femper ad íeníus permañere motus direílione, nec enim 
verum & ultimum permanente ftatum nifi poft tempus infinitum 
aíTumunt. H^c eftnotiíbma corporum qux in mediis refiftentibus 
aut deferentibus feruntur, aíFe(5lio. Ita corpora, qu£e in vacuo 
projeíla ab gravitatis aélione parabolam cleferibunt, in fluido 
curvam faciunt, quíe citiíTime á motus initio ad iineam verticaiem 
convergit, eamque nunquam plañe attingit. 

§. XVII. Puto itaque á remotiffiniis temporibus corpora, 
qute circa Solem feruntur, iongemajori ángulo inclinata fuifl'e ad 
^quatorem Soiis, in diverfifque Pianetis admodum magis diveríám 
babuiíTe, quam nunc habent inclinationem. Ea vero ab atmoípbcera 
foiari fenfim in arólos, qui nunc funt, limites fuifíé coaéla & poft 
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tempus infinitum, manentibus reliquia eíTe in eodem ^í^quatore 
coítura. Quae fi ita finí, apparet, utrique deficlerato §. VI. indicalo 
fimuí nunc eíTe fatisfaélum. Facit nempe aítio atmoíphíeríE cuni 
gra vítate foiari con junóla, ut corpora circa Soiem mota planum 
yEquatoris folaris appetant : faciunt cita corporum coñvergentia, 
CLim obliquitates niagiiíe funt, & longasva mundi creatio, ut 
eadem corpora nunc fere fint in ^quatoris iítius plano : denique, 
quod in eo non perfe^e pofita fint piano in caufa eíl tempus in- 
finiíum, poíl quod demum talis communis pofnio oriri poffit. 

§. XVII 1 . Huic noílríE fententiae non repugnat, quod ex 
antiquiffimis obfervationibus loca Planetarum non fuiíle mutata 
videntur. Probabile enim eíl, materiam ufque adeo eííb fubtilem , 
ut cum yEquatori íbiari vicina funt corpora coeieflia, nullam in 
illis mutationem notabilem facere poíiint témpora plurimorum 
feculorum; ñeque prasterea certnm eíl, fi Hipparchi temporibus 
obíervationes aítronomic^ ea accuratione, qua nuncíolent,fuiíIent 
inílitutas, nullam diíFerentiam feíe fuiíTe manifeflaturam. Huc per- 
tinet exemplum eclipticíe, cujus obliquitas ad^Equatorem ante bis 
miile circiter annos á Pythea obfervata fuit 23° 49' 10", quce 
hodie 23° 2C)' ílatuitur, qua de re iegi merentur, qucE exftant 
in Hiíl. Acad. Reg. Se. Parif. ad an. 1716. pag. 48. & feqq. 
Equidem non fatis perfpeólum babeo, quantum obfervationibus 
veterum Aílronomorum bdi poíTit; neminem autem eííé puto, 
qui fidera coeleñia nullis mutationibus obnoxia ílatuat. Nec enim 
niundus eíl ab asterno , nec in ceternum durabit-, nec utique doñee 
durabit, in eodem conftantiíTime ñatu perfeverabit. Moveri cen- 
fentur Nodi Apheliaque, idque certe pofluiat eadem noílra, quam 
huc ufque tradidimus tlieoria. Quiuní ergo etiam inclinationes 
Orbitarum ad planum yEquatoris íbiaris mutari poterunt? non 
puto tamen Orbitas, quíE lemei ad unam partem inclinatíe fuerunt, 
tranfire poííb ad inclinationes contrarias, fed eífe in bis ílatum 
aliquem durationis, ad c¡uem tendunt, qui aderit Pimuí ac ad 
j^quatorem pervenerint. 

FortaíTe etiam Aphelia & Nodi fuos habent limites quos íi 
attigerint, millas amplius variationes babitura íint : baecque vero- 
fimiliter ratio eíl, quod tam lente moveantur ; quicquid enim 
ílaíui durationis proximunq eíl, íentiíTiiHaias fubit mutationes : non 
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poteíl: autem non ei eíTe proximum , quod á tam longo tempere 
ad eundem vergit. Variationes Liiníe alius ílint indolis, & ex alio 
etiam derivandíe funt fonte : habent enim híe fuos ultra citraque 
términos ad quos uíque recurrunt. Puto tamen periodos , quas 
variationes Ltinae habent, fuas quoque pati iníequalitates, nunc 
minores, quam olim fuerunt, & tándem proríüs abituras, bacque 
in re cum Planetis primariis convenire. 

Interim notari meretur, Lunam parum aut nibil ad^Equatorem 
Solis ab atmofphasra folari appelli : quantum enim appellitur, dura 
ab uno Nodo ad alterum movetur, tantum repellitur dum ab 
boc ad primum regreditur. Nullum autem, dubium eft, quin potius 
íénfini ad yEquatorem terreflrem Orbitte ejus fmt acceíTur^ , li 
modo atmofphaera Terrte in regione Lunas aliquam refiduam ba- 
bear denfitatem perceptibilem , quod tamen vix credo, quin potius 
totam atmofphceram terreflrem prius terminari puto, quam ad 
regionem lunarem afeenderit. Siipra enim §. VIL jam monuimus, 
atmofphteram Terrtenimis rarefeere, quam ut in mediocribus ele- 
vationibus amplius efle poíflt perceptibilis. Inde intelligitur, cur 
Orbitse lunares nec yEquatori Solis, nec yEquatori Terr^ fmt 
admodum vicinae. 

§. XIX. Alia res efl in atmofpbsris Jovis & Saturni in quibus; 
ut non dubito , denfitates lentius decreícunt. Etiamfi enim in illis, 
ut in atmoíphtera terreflri proxime fit , denfitates in ratione geo- 
métrica decrefeere ponantLir, dum altitudines aritbmetice progre- 
diuntur; fieri tamen potefl, ut cum fmgulis milliaribus in terreflri 
atmofphsera denfitates dimidiantur, in atmofphtEris Joviali '& Sa- 
turnia incomparabiliter major ad id requiratur elevatio, & fie 
utrobique in Satellitum regione atmoípbasra notabilem fuperflitem 
habeat denfitatem, idque eo facilius, quod bi Satejlites á Planetis 
fuis ratione habita ad diámetros horum Planetarum, non fint 
admodum remoti. 

Plis prasmonitis, quivis jam rationem percipit, quod Satellites 
Jovis asque ac Saturni (fi modo in boc extremum Satellitem ex- 
cipias) fint proxime in communibus planis, quamvis plana ambo 
fint Ínter fe valde diverfa : angulum enim faciunt circiter 3 i 
graduum , planum autem ab utráque parte aíFeclant ^quatoris 
Planetas priraarii. Qitodveroad quintumSatellitepi Saturni attinet; 

res 
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X€S mira eíl, cjuod á regula generaii recedat. Dum enim reliqui qua- 
tuor Satellites sque ac anniiíus in plano yEquatoris Saturmiproxinie 
fui funt, folus extremus ab hoc plano i 5 aut i 6 gradibus declinat, 
«ti id demonñravit Cel. CaíTini in comment. Acad. Reg. Se. Parif 
an. 1714. pag. 375. 

Videbitur id íbrtaíTe primo intuitu theorite noflrae contrarium ; 
lUihi vero poftquam omnia áltente confideraíTem , admodum pla- 
cuk iítud phíenomenon, ciim de illo cogitare inciperem. Jani 
enim mihi períuaferam, atmoíphasram íáturniam non fe extendere 
ad regionem quinti Satellitis , aut faltem notabiiem ibi deníitatem 
non habere ampliiis; idque ideo mentí infixum tenebam, quod 
ab atmofphíEris corporum motum horum circa axem proprium 
pendere crederem, & cum Luna faciem eandem femper Térras 
obverlat, cpníirmatus fui in íententia, atmofphaeram Tente ad 
Lunam non pertingere. Tum protinus in mentem venit, quod 
quintus quoque Satelles íaturnius eandem íemper Saturno faciera 
oflendat, indicio eíTe, eum pariter ab aeftione atmoíphasríe íatur- 
niae liberum , nec proinde ad ^quatorem Saturni appelli. Quibus 
ita penfitatis, magna animi voluptate intellexi, rae jainjaniverara 
penetraííé rationem, qua extremus Saturni Satelles, iíque folus, 
tura in íyflemate faturnio, tum in joviali atque íolari á plano 
corporis, circa quod volvitur, tantum declinat. Tum quoque in- 
tellexi, Omni jam fundamento deílitui conjeéluram Hugenii atque 
Newtoni, Satellites íinguíos, Lume inflar, Planetis fuis primariis 
invariatara manifeflare faciem, remque aliter efle jam pro deraon- 
flrato babeo, reliqui enim Satellites omnes fuis involuti funt at- 
moípbffiris, quia minimo ángulo yEquatorem Planette primarii 
íécant. 

S. XX. Hasc de Planetis íécundariis. Videntur autem íententia 
noflrte admodum favere atque adeo opportune mónita. Revertor 
ad atmoíphteras corporum coeieftium, & quoniam ab bis petii 
folutionem Problematis, earum ablionem breviter ad regulas re-' 
vocabo mecbanicas. Quod autem de atmoípbaera íolari dicam, ad 
reliquas pertinebit omnes. Orbitte Planetarum in duobus inter- 
íécant loéis ^quatorem Solis, quos vocabo Nodos folares. Putemus 
aliquem Planetam in alterutro nodo pofitum, & inde curfum fuum 
pergere; dum vero fie in diredione ad ./Equatorem íoiarenj 
Príx S 
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oblique movetur, íimuí ab atnioíphcera celeriter circuma<íla, 
motuin acquirit eidem /Equatori paralleium , fed incomparabiliter 
priori minorem; 8 c quia direéliones in utioque motu conípirant» 
ubicunque Planeta pofitus fit, apparet motum compofitum inde 
continué fieri magls yEquatori paralleUirn. 

(Notctur in Planetis fecundariis adionem atmoípbaerce íblaris 
curfuiSatelliium modofecundum modo contrarium eííé, quíeratio 
eíl, quod Sateiiites non vergunt ad yEquatorem foíarem, led ad 
jEquatoreni Planciae fui primarii.) Hicque Pianetarum ad ^qua- 
torein acceíTus máxime feníibiiis eíl in Nodis , in loéis maximi ab 
^quatore reccfl'us nullus eíl, quia ibi tangentes funt ^quatori 
par ilielce. In fimilibus autem ratione diverforum Pianetarum loéis 
aeeeíl'us ad yEquatorem eo fenfibiliores erunt , quo magis Orbitae 
tangentes ab ^Equatore reelinant, quo minores habent diametrum 
8 c denfitatem Planetae, quo majoris eíl denfitatis materia aimo- 
Iphaerae cireumfuíae, 8 c quo major eíl difFerentia ínter celeritatem 
prasfatae materias aePlanetae; quae omnia, quia ratione diverforum 
Pianetarum definiri nequeunt, eonjicere non poííümus, quinam 
Planetíe citius eonvergant ad Soiis ^Equatorem. 

S. XXL Poílquam multis rationibus probabile feeimus, quod 
Planetce ad yEquatorem Solis tendant, & poíl longa témpora 
vieinius ad eandem fint appropinquaturi , erit é re noñra, ut vi- 
deamus ex obíervationibus aílronomieis , quamnam a¿lu habeant 
Orb itas ad eundem ^quatorem inelinationem. Id vero cognoA 
citur ex fitu Nodorum, ex inelinationibus Pianetarum ad eclip- 
tieam , & ex fitu ^quatoris íblaris ratione eelíptiese. Seeundum 
Keplerum, efl: nune Nodus afeendens Saturni in 2 2;'“4C)'Cancri, 
ejufque inelinatio maxima ad eeliptieam 2° ^2' : Jovis irt 
5° 3 i' Caneri, ejuíque inelinatio 1° 20': Martis in 17° 50^ 
Tauri, atque ejus inelinatio i ° 5 o' : Veneris in 1 4° 19' Gemí- 
norum, inelinatio 3 ° 2 2' : Mereurii Q, in 14° 47' Tauri, inelina- 
tio 6 ° 54'; atque in bis determinationibus reeentiores etiam Aílro- 
nomi proxime conveniunt : íed major ínter illos diíleníiis eíl , iit 
definiendo ^quatoris folaris fitu; nee eerte obíérvationes hanc 
in rem inílitutae ejus íiint indoíis, ut aceurate definiri queat. In Hiíl. 
Acad. Reg. Se. Parífi ad annum 1701, ílabilitur inelinatio ejus ad 
cdiptieam/ o V& ín comnientariis ejaídem aníii poliis ¡^quatorís 
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íblaris veríus Boream reípondere dicitur 8 ° Pifcium. Secunduni has 
hypothefes interíecatur Aquator foiaris ab Orbita 


Saturni, fub ángulo 5° 58' 

Jovis 6 2 t 

Martis 5 49 

Térras 7 30 

Veneris 4 10 

Mercurií .... z ^6 


Inclinatio maxima pertinet ad Orbitam Térras, qus cum Aqua- 
toreSoiis anguliim facit 7° 30'. 

§. XXII. Quia vero incerta admodum efi poíitioAquatoris 
íblaris, ita ut non defuerint qui illum cum eclíptica angulum fa- 
ceré affirmarent duobus gradibus vix majorem, non abfurduin 
erit, ejus axi talem affingere pofitionein, ut inclinatio Aquaioris 
media ad Orbitas Planetarum minima fit, cui conditioni tentando 
lati.'fieri poteíl. Ita in prtecedente hypotheíi inclinatio inedia 
Orbitaruni eft 5° i i'. At fi Aquatorem Soüs eclipticam íecare 
ponainiis fub ángulo 3° 22', & poius Aquatoris Boream refpi- 
ciens ílatuatur in 20° Pifcium, tune interíecabitur Aquator íoia- 
l'is ab Orbita 


Saturni, ííib ángulo .... 


51' 

Jovis . 


7 

Martis 


4 

Térras 


zz 

Veneris 


zo 

Mercurii 


34 


Et fie fit inclinatio Orbitarum media, quas antea fuit, 5° 11' 
tantum 2° 23'. Hanc igitur axis pofitionem, etíi tantum argu- 
mento quod dicLint,. á pofteriori indicatam fere prastulerim aiiis, 
quae obíervationibus macularum innituntur, doñee certior me- 
thodus aliquando ab Aftronomis pro illitis pofitione determinanda 
exeogitetur. 

S* XXI 11 . Cum fupra adlionem atmofphteras foiaris, qiia 
Terra & Planetie ad Aquatorem Soüs follicitantur, mechanice 
explicaren!, materiam attnoiphsne celerius circutnap confideraviji 

Sij 
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quarn corpora eidem immeríá, ñeque vero id poíüi ceu aliquicf; 
qiiod in theoria noílra aliter eíTe nequeat : vifum mihi potius eft 
aliunde probabile. Sit vero, fi ita videbitur, nec majori velocitate 
moveatur atmofphcera, imo feraUir minori quam Planeta; nihilo- 
minus hunc íénfim ad ^quatoreni íbiarera reducet. Quod ut 
appareat, motus atmolphaeras refolvi poteftin dúos aiios, quorum 
unus fit motui Planetas parallelus, alter ad priorem perpendicularis : 
hic vero, quia femper verfus ^quatorem agit, non poteít non 
Planetam ad eundem follicitare. 

S. XXIV. A Píanetis veniamus ad Cometas. Dico autem; 
hos inclinationem íuam ad Solis yEquatorem, quantacumque fií, 
non poíTe íenübiliter mutare, quia fere íemper funt aut plañe poílti 
extra atmofphceram Solis (prouti verifimiliter Luna eít relpedlu 
atmofphasrae terreftris & quintus Satelies Saturni ratione atmo- 
Iphíer^ faturnias) aut ob nimiam atmolphcei'Ee raritatem ab ilía 
parum in motu fuo perturbari poíTimt. Equidem cum Cometse 
liint circa perihelium, aliquantulum ad^quatoreni Solis accedent : 
fed tempus id vix .eíl: comparabile cum reliquo revolutionis tem- 
pore. Apparet autem ex exemplis ftipraSg. XI. & XII. allatis; 
pro denfitatibus atmofphEriE folaris , quod cum denfitas illa creícere 
defiit, deinde tam cito decrefcat, ut fere mox omnis evaneícat; 
quod confirmat, Cometas, quorum diílantia á Soíe per totura 
fere revolutionis tempus quafi infinita eft, parum ad^quatoreni 
Solis appelli. Interim tamen facile mihi perfuaderi paliar. Orbitas 
Cometarum ad yEquatorem aliquantulum acceffiífe. Quod ad 
hanc me procliviorem facit opinioneni, hoc eft : in magno quo- 
rum Ephemerides habentur, Cometarum numero, vifum fuit, 
inclinationem mediam ad ^quatorem Solis probabiliter futuram 
fuiííe 45°proxime nifi ad eundem aliquantulum acceífifient. Igitup 
cataíogum adhibui Cometarum, ut eorundem inclinationem me- 
diam cognoícerem. Haec autem non poteft non eadem eífe ad íén- 
fum, five planum ^quatoris íblaris, five eclipticte confideretur; 
quia parum diíferunt haec ambo plana, & cum aíiqui Comeíae 
majorem habent inclinationem ad, yEquatorem Soíis , quam ad 
eclipticam, alii habent minorem, eritque incíinatio media proxime 
eadem. Idem quoque valet ratione ejus , quod inclinationes in 
fingulis Cometis non accurate habeantur; errores enira ab utraque 
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parte íé probabiliter dcílruent. Catalogus Cometarum hic eft ; 


1397, inclin, ad eclipt.. 

,. 32° 

iP 

0" 

1472 

S 

20 

0 

1531 

17 

56 

0 

ií 3 ^ 

32 

36 

0 

1556 

32 

6 

30 

M 77 

74 

32 

45 

1580 

64 

40 

0 

Í585 

ó 

4 

0 

iS 9 ° 

29 

40 

40 



55 

12 

0 

1607 

17 

2. 

0 

1618 ........ 

37 

34 

0 

1652 

79 

28 

0 

1661 

3 ^ 

35 

50 

1664. 

2. I 

18 

30 

1665 . 

76 

5 

0 

j 672 

83 

2.Z 

lO 

1677 

79 

3 

15 

1680 . 

60 


0 

1682 

17 

5^ 

0 

1683 

83 

1 1 

0 

1684, 


43 

40 

I68Ó ■ • • • »• • • 

31 

21 

^6 

1694. 

1 1 

46 

0 


Inclinatio media eft 43° 35)'. Ex qua apparet, Orbitas Cometa- 
rum á piano yEquatoris Solis aut nihil affici, aut fi aíEcianturr 
accedere potius ad iftud planum, quam recedere. 

§. XXV. Quoniam in eo mine fumus oGciipati, ut oftenda- 
mus dlfferentiam Cometas Ínter & Planetas, experientia confir- 
matam, ac theori^ noftríe omnino conformem, iubet hic adjicere 
aiiam, quas pariter cum iheoria egregie confentit. Veiíatur autem 
in excentricitatibus tum Cometarum lum Planetarum. Res pro- 
feéto mirabilis eft, Cometarum omnium excentricitates efíe quaft 
infinitas, Planetarum autem pene nulías. Cujus rei videant, an- 
rationem mechanicam reddere poífint, qui phasnomena coeleftia 
fimplici gravitationum attraílioniim-ve hypothefi explicare cii- 
piunf. Nos vero cum gravitationi adjungimus aélionem atmo- 
íphasr^ folaris circa axem Soiis motam, rem ita explicabimus, ut 
videatur, aíiter eííé non potuiíi’e. Seponamtis itaque rationem at- 
mofphsríe, gravitationem autem diftantiarum á Solé quadratis 
reciproce proportionalem ubique ftatuamns ; fitque mine corpus 
in direélione ad radium é Solé ad corpus duétum perpendiculari 
projiciendum. Si projedio ea fíat ceícritatc, quam corpus altero. 
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tanto á Solé elevatum cafu fuo veríus Soiem ad priftinam uíque 
aititudinem acquirit, movebitur in circulo circa bolcm: fiminori 
projiciatur velocitate, movebitur in ellipfi, eriique íocus projec- 
tionis aphelium, fi majori, rürfus in ellipfi feretur, íed in qua 
Iocus projedionis fit periheliuni. Haec ex cognitis principiis me- 
cbanicis derivantur. Si omnino cafualis fit projcdionis velocitas, 
uti ratione noílrum eft, & omnes poffibiles veiocitaiis gradus ad 
infinitefimum uíque aeque facile contingere ponatnur, probabile 
imo certum erit, excentriciíatem ellipfis, quam corpus projidurm 
deícribet, fore infinitani. Quia vero in natura non dantur reapíe 
veíocitates infínitse, res ita immutanda erit, ut dicalur admoduni 
probabile eíTe, ingentem & tantum non infinitam fore excentrici- 
tatem. £t cum in vacuo fit niotus aut quafi vacuo , ellipíes fcmeí 
defcriptae aüt fine fine continuabuntur, aut diutiíTune durabunt. 
Híec, ni fallor, accurate oflendunt, quare Cometas ellipíes fere 
parabólicas defcribant, quia & probabiliter in origine fuá tales 
defcribere debueriirit, & eafdem ceu ab aélione atmoíphcer^ folaris 
fere plañe liberi, non poíTunt non diutiífime continuare. Sed cura 
jdera ratiocinium ad Planetas atmofphíeraE aélioni involuíos appli- 
camus, intelligimus quidera potuifi’e eos ellipíes in ortu fuo de- 
fcribere vaíde excéntricas, íed fenfira ad Orbitas circulares vergere 
debuifle, & aliquando tales propius eífe defcripturos ; quod fie 
demonftro : Materiíe atnioíphasricae velocitas á Solé verfus periphe- 
riam verofimiliter crefeit (quamvis etiam terapus periodicura 
crefcat, uti raonui VIH.) quia in hypothefi, quod motus cujufvis 
cruflte libere fiat, veíocitates in eadem ratione cura diftantiis ab 
axe Solis crefeere debent. Plajietae ‘autem velocitas eo major eíf, 
quo Soli fit propior; igitur fi Planeta velocitatera mediara (ad 
mediara autem aliquam velocitatera conflantem neceíTario vergere 
debet) jara coníervare ponatur, fieri non poteft, quin in periheíio 
ab atmoíphaera retardetur, in aphelio acceleretur;utrumque autem 
quod ex raechanicis demonftratur, facit, ut corpus Orbitam magis 
circularem, minuíque excentricam deícribat, ita ut mirum non 
fit. Planetas, Orbitas circa centrum Solis nunc fere circulares 
defcribere;- perfeéle autem circulares non nifi poíl tempus deícri- 
bent infinitum. Quia porro multa concurrunt, qute in Planetarum 
corporibus definiri nequeunt, ad diminutionem excentricitatis 
feiifibiliorera faciendajii, dicinon poteft, quiíham Planeta yi iftius 
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theorise probabiiiter magis minuf-ve cxcentricus eííé debeat. Con- 
cununt autem eadem fcre, qus in inclinatione Oibitarum ad 
^quatorem Soiis, quae §.XX. recenfui; ita ut confii mcr In po- 
fitione, quam §. XXH. á poíleriori dedi ^quatori Tolan. Qiiia 
pro ifta pofjtione inclinatio Orbitae Veneris ad ^.qüatorem bolis 
fere nulla eft, prouti quoque excentricitatcmejus tere nutlam eíié, 
norant Aflronomi : in Mercurio vero & inclinatio adAi^quatoreni 
Soiis, & excentricitas maxima eft. 

§. XXVI. An-non melius nos huic philoíbphandi methodo,^ 
quae ubique naturas phaenomenis convenit commitiemus, quam 
ut protinus Deum, ut dicunt ex machina acceríámus, & ejus 
voluntati immediate tribuamus, quod ex legibus á íummo rerum 
Creatore ómnibus dorporibus praeícriptis coníequitur : anque íieri 
poteft, ut voluntas Dei non plenum fuum habeat eíFeélum i ut 
Orbitas coincidere voiuerit, nec perfe< 5 le coincidant, ut circulares 
circa Solem voiuerit, nec perfeéle tales fint, & quae íiint huiuímodi 
alia, Ad ea quoque pertinet, quod motus Terrte omniumque Pla- 
netarum ad communem tendant plagara, & quidem quod ad 
eandem verfus quam Sol motu fuo circa axem movctur; quod 
eadem motuum aíFedlio etiam in lyftemate joviali faturnioque fit : 
^quas omnia taha funt, ut fi adhuc lateante ex theória noftra pree- 
videri poíTint, & quorum tamen vel ipfeNéwtonus phiiorophator 
acutiíTimus, rationem mechanicam excogitan poííe nuliam affirmat> 
in tradlatu íuo Optico. 

§. ,XXVIL Denique necidomittere debeo, quodadmottira 
Planetarum circa axem fuum pertinet. Vifum enirn fuit htinc 
quoque á motu atmoíphaerae folaris, qualem hadlenus adhibuiniüs, 
illuftrari. Fingamus vorticem, cujus partes fingulse eodem tempore 
revolvantur, eique corpus immerfum homogeneum, quod fimul 
motu cum fluido communi feratür ,* corpus id eandeni perpetuó Vór- 
ticisaxi faciem obvertet ; ita enim apparet contingere, cum quslibeí 
eorporis particula ad fluidum pertinére pütatur. Sed fi tempus 
periodicum á centro verfus peripheriam crefeit in vórtice, tum 
corpus circa axem feretur, motu vortici contrario, quód percipi^^ 
mus , cum corpus alternatím íiqüeícere in fuamque le figuram 
reftituere confideramus. Attameii axis eorporis axi vorticis paraí- 
lelus manebit : fed fi corpus heterogeneiirti íit , fique corpus in pland 
ad axem vorticis non perpendicuíari incedat, variis modis fieii 
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poteft, ut axis corporis axi vorticis non fit parallclus. Haec íí ita 
fint, ratio non difficulter percipitur motuum,quos Planetas, ipfaque 
Terra circa axem habent. Contrarii erunt vertigines motibus circa 
Soiem, quia témpora periódica in atmofpbaera lolari, creícentibus 
* Atithor diílantiis á Solé, fimul creícunt. [ *At íi ponamus infuper centrum 
yojiquam fe corpoiis, quod antea communi veiocitate cum materia ferri finxi- 

vrúimio donar ^ ^ r \ i • • r r 

tumfiúffe ac- mus, tardius procederé íimulque velocitates materiíecrelcere venus 
cepijfet, verba extrema, in qua nos ítare utraque íententia teflantur §§. VIII. & 
XX. videmus fieri fie poíTe, ut vertigines Planetarum cum moíu 
quafaferiba íuo revolutionis conípireiit, quia bemifpbasrium Planetíe á Solé 
cmijfaj refi- ayeríum majorem impetum recipit á materia atmoljabceríe quam 
titenda mifit. SoIem fpeclans.] Axis quoque corporum , quomodo 

poffit eíTe obliquus ad axem Solis intelligitur, nec diíFicile eíl vi- 
dera témpora vertiginum augeri maximam partem ab audla diffe- 
rentia temporum periodicorum materiae, ubi base extremitates 
Planetarum radit. Hasc diíFerentia eo major erit, quo major eft 
diameter Planetas, & quo minus á Solé diflat; cui proprietati non 
male reípondent íem.pora vertiginum in Venere, Terra, Marte & 
Jove (in Mercurio & Saturno adbuc latcnt ) ; attamen non á Solis 
Planetarum diametris eorundem definiri vertiginum témpora, nec 
tbeoria poílulat, nec obíérvatis aílronomicis probabile fit. Hasc 
ita in corporibus vortici immerfis , ea vero quas á vórtice non 
^fficiuntur ideo faciem immutatam centro, circa quod feruntur, 
obvertunt, quia centrum gravitatis locum á centro revolutionis 
remotiífimum appetit, quas ratio eít, quod Luna Terree & ^xtre- 
mus íáturnius Satelíes Saturno invariatam faciem ofiendat. Atmo- 
ípbaera autem folaris in Satellitibus non poteft revolutionem, íéd 
tantum levem aliquam titubationem producere. 

S. XXVIII. Heec funt quas á longo quidem tempere in 
argumentum ab Academia propofitum meditatus íum, fed quae 
non-nifi feftinanter in cbartam conjicere licuit. Spero adeoque, íi 
qui errores fortaíTe in números, de quibus Aftronomi Ínter fe con- 
veniunt, aut qui facillimo calculo inde deduci poíTunt, irrepferint, 
hos mibi facile condonatum iri. Brevis ubique fui, quia feftinare 
debui : alia multa nova potuiíTem fuperaddere, tumque etiam abata 
magis extendere, & fie majus volumen hifee noftris difquifitionibus 
pnciiiare. Puto tamen h^c pro defideratis Academias fuíficere, 
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E ne trouve pas quií íoit néceíTaire de faire un 
iong préambule íiir ce qu oii doit entendre ici par 
Propagation , on le verra aíTés dans ia fuite de ce 
petit ouvrage. Je me contente d attacher une idee convenabíe 
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an terme cié Lumiére, piiifque ce tenue eíl equivoque, & qué 
íoiivent, niéme parmi íes Phiiolophes, on entenci, en pai'íant 
de la Lumiére, tantot une chofe, tantot une autre. 

I I. 

Le mot de Lumiére le prenct done en difFérentes fignifi- 
cations ; quelquefois on entend par ce terme la íenLtion ou 
la perception qui s’excite en nous , lorlque les corps ou les 
objets que Ton nomme vifibks, par les rayons qui paroiílént 
en émaner , frappent les organes de la vúe , & que de-lá ií 
réfulte dans notre ame ce qu’on appelle voir ou fenúr la 
lumiére. En d’autres-occafions on prend la lumiére pour ce 
qui eíl dans les corps lumineux eux - mémes qui les rend 
viíibles. .Quelquefois auffi on veut que la lumiére íoit une 
je ne Í 9 ais quelle vertu éraanante qui fort du corps lumineux, 
qui íe répand fur les coiq)s opaques , & qui Ies éclaire. Cer- 
tains Phiiolophes ancíens ant donné a cette prétendué vertu 
le nom ééEjpeces incorporelks (S pe cíes vel imagines 
RERUM V I SI Bi LIUM ). Les Phyficiens d’aujourd’hui 
nomment íouvent ce qui paroít émaner du corps lumineux 
le vehicule de h lumiére (vEHiCULUM LUMiNis) par le- 
quel ils n’entendent autre chofe que Ies rayons qui tranf- 
portent la lumiére fur les objets éloignés. 

I I L 

C’eíl en particulier dans cette fignification que le fujet 
en queftion d'oit étre traite ; car on veut f9avoir comment 
fe fait la propagation de la lumiére, c’eíl-á-dire , de quelle 
maniére les rayons , ce véhicule de la lumiére , fe portent au 
. loin, &font appercevoir le corps lumineux dont les rayons 
partant fe traníportent á des diílances immenfes.,. telles que 
íbnt celles qui íont entre laTerre & le Soled, ou les autres. 
Aílres. 

IV. 

Entre Ies corps diílants ou éloignés íes uns des autres^ 
il n’y a point d’autre eomraunieation que celle qui fe feit. 
par le mouvement de quelque matiére qui va de I’un á 
í’autre. C’eít-lá la íeule idee eiaire qu on peut avoir d une telíe 


SUR LA PrOPAGATION DE LA LuMIÉRE. 5 
communication. AuíTi Ies Philofophes de bon goút, des qu ils 
ont remarqué que i’Aimant , par exempíe , agit fiir le Fer 
éloigné., ont-iis conclu qu ií y avoit des effluves qui fortoien}; 
de l’Aimant , Se qui Fiilbient cet eíFet, 

V. 

Mais tout mouvement & toute matiére ne íont pas capa- 
bles de produire toutes fortes d’eíFets. Ceux qui font prompts, 
qui font violents , qui íbnt ílibits , demandent fans doute 
une matiére extrémement fubtile & un mouvement tout-á- 
fait extraordinaire qui Ies puiíTent produire ; comme íont, 
par exempie , íes explofi'ons & íes efferveícences de certaines 
iiqueurs chiraiques , í’inflammation de ía Poudre á canon , 
i eclat & la forcé pénétrante de ía Foudre. 

V I. 

Tous ces mouvements cependant ne íont ríen en com- 
paraiíon de íefonnante rapidité avec laqueííe la lumiére íé 
tranfporte , puifque , fuivant íe caícul de M. Huygens fondé 
fur í’obfervation de M. Romer, elle n ’employe que i i mi- 
nutes de temps pour faire le chemin depuis le Soleií juíqu a 
nous. M. Newton ne lui donne méme que y k 2 minutes 
pour parcourir cette vafte étendué qui contient plus d onze 
mille diametres de laTerre. 

V I I. 

. Ií faudra done trouver une forcé mouvante convenable 
á eíFeéluer cette prodigieuíé vitelTe , qui puifl'e tranímettre 
dans une feule minute plus de mille diametres de laTerre, 
dont la rapidité par conféquent íoit 6 h y 000 o o fois plus 
grande que ceile du fon, qui, quoique bien prompte par 
rapport á nos íens , ne parcourt que i 8 o toiíes dans une 
léconde, ou prés de 1 1000 toiíes dans une minute horaire, 

V I I I. 

Cependant il ne faut -pas trouver étrange que dans ía 
Nature il y ait réellement de la matiére agitée ou douée 
d’une fi énorme víteílé ; car ceux qui connoiílént familié- 
rement les propriétés de la forcé mouvante, qui n eíl: autre 
choíé^qu’une preífion appliquée continuellement pendant un 

A iij 
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temps , grand ou petit , á mouvoir quelque corps, comprén- 
nent fort bien que ía forcé mouvante d’une mefure déter- 
minée , quelque mediocre qu elle ídit , eíl capable d’impri- 
mer tel degré de forcé accélératrice que fon voudra á un 
corps fur iequel íeuí elle agif, pourvü que ce corps, qui 
doit recevoir toute i’impreífion de ía forcé mouvante, Ibií 
d’une maflb aíi'és petite. 

IX. 

Pour en étre mieux inflruit , il n’y a qu á coníidérer que 
ia forcé mouvante abíoíue eít en raiíbn compoíee de ía maííé 
du corps & de la forcé accélératrice qu’elle lui imprimera ; 
cela veut dire, qu’en nommant/la forcé mouvante, m la ■; 
maíi'e, & ¿z la forcé accélératrice, on fz=zm a. 

X. 

D’ ’oü il fuit quen diminuant m, on augmentera a en 
méme raiíbn, ou bien qu’on peut íúrefz=:ma = m x na; 

ainíi la forcé accélératrice a, que la forcé mouvante jf im- 
prime á la maíTe m, fera muítipliée n fois, fi elle n’agitque 

ílir ía maíTe diminuée — m, 

7t 

XI. 

Suppofons , par exemple, un reíTort bandé, appuyé d uiri 
coté contre un obílacle íixe, & de fautre contre un corps 
mobiíe tn; íbit ia forcé mouvante decereíibrt, quand il íe 
débande variable ou invariable p , la viteflé qu’ií aura 
eommuniquée au corps m rr: ^ , aprés s’étre dilaté par un 
eípace X ; on Í9ait, par íe principe général de JaDyha- 

mique, que fon aura , & partant -^fpdx 

rrr v v. Done un autre reíTort lemblabíe & égal au pre- 
mier, & bandé également, mais qui déploye fa forcé y? fur 
un autre corps M diíférent du premier m, quand il fe lera ^ 
débandé par la méme étendué x , on aura pour la détermi- 
nation de la viteífe, que jenomme u, cette autre équation 

-^fpdxz=:uu; ce qui fait vojr que w • «« : 


SUR LA ProPAGATION DE LA LUMlÉRE. 7 
m , d’oü on infere que íes qiiarrés des víteíTes íbnt 
en raiíbn réciproque des maíiés ; on peut auffi tirer cette 
vérité de la démonftration que donne M. Newton dans fes 
Principes de ia Philofophie natureiíe, Propof. Liv. /. 
Cela étant , il eft ciair que ía moindre forcé motivante p 
peut exciter dans un corps m une auíTi grande víteíié que 
ion voudra , pourvú que fon donne á ce corps une maílé m 
afl& petite , car en íe prenant iníiniment petit , ii acquerra 
une víteííé infiniment grande. 

X I I. 

On voit bien á quoi cela aboutit, pour démontrer que 
queíque exceífive que foit ía rapidité de ía íumiére, qu’on 
eíl obíigé de íiippoíér en admettant í’obíérvation de M. 
Romer ; ií n’y a rien íá qui paroiííé impoífibíe ou incroyabíe. 
lí faudra examiner léuíement s’ií n y a pas , ou s’ií ne peut 
pas y avoir une forcé univeríéííe répandue par tout í’Uni- 
vers , qui faííé un effort continuel de íé dilater en tout íens, 
& qui íe dilate effeélivement des qu en queíque endroit ía 
réfiítance qui ía retient en equilibre vient á étre otée ou 
diminuée. 

X 1 1 1. 

Nous en voyons aii moins un exempíe dans í’air de 
notre Atmoíphere, dont les parties íbnt comprimées íes une/ 
par les autres , & s’empéchent mutueílement de íe diíater, 
comme elíes le feroient en vertu de leur éíafticité, fi par 
queíque accident ií arrivoit que ía preífion d’un cóté devínt 
plus ou moins forte que la contrepreíbon oppoíee. 

XIV. 

S’ií eíl permis á M.*"* íes Newtoniens de íuppoíer une 
attraélion univeríelle des corps les uns vers les autres , quoi- 
qu’iís n’en puiííént aíiéguer aucune cauíe phyfique compré- 
henfibíe ; á plus forte raiíbn nous íera-t-il permis de íuppoíer 
une forcé dilatatrice qui ib trouve dans une matiére tres- 
íübtile , qui remplit íes vaítes efpaces du Monde , & dans 
laquelie íes autres corps font iíblés comme des iíiots fíottants 
dans rOcéan. 
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XV. 

Ce principe de dilatation íera d’aiitant pías adraiíTibíe 
qpe ion peut au moins en avoir une idee claire, & rendrc 
quelque raiíon phyfique d’une telle forcé qui tend á écarter 
les corps qui l’environnent. Pour qu’une matiére íe dilate, 
il faut qu’elle falle impuifion íür íes corps contigus qui l’en- 
vironnent immédiatement ; y a-t-il rien de plus inteíligibíc 
que la produdtion du mouvement par impuifion J 

XVI. 

II eíl vrai que le principe de dilatation peut faire de la 
peine, car eít-il natureí bu eíientieí á la matiére? Point du 
tout, on confoit la matiére íans y compréndre la, vertu de. 
íe dilater nécefl'airement. 11 faut done une matiére univeríeííe 
^qui foit élaílique; mais ce reílbrt, cette forcé élaílique d’oü 
lui vient-elle, puiíque la matiére en tant que telle ne demande 
point cette veitu, pouvant exiíler fans étj'e élaílique? 

XVII. 

M.’’* Huygens ScNewton, en traitant de la propagatioii. 
de la lumiére, ont fuppofé que l’éther, comme le vébicuíe 
de la lumiére , eíl aéluellement élaílique par lui-méme ; ils. 
l’ont fuppofé fimplement, íans en indiquer aucune raiíon 
pby fique , íe premier, ayant attribué un reílbrt parfait á 
«hacun des petits globuíes qui, íelon lui, compoíent l’éther, 
& fautre voulant que féther foit un milieu trés-úniforme, 
trés-fubtil, & également dilatatif dans toutes fes partigs^ 
& méme dans tous fes points. 

XVIII. 

Quaní á nous, nous adméttons I’éíaílicité de féther, mais 
nous 1 expliquerons phyíiquement ; íans cela , nous tom- 
berions avec ces denx grands hommes dans íe défaut de 
voulojrexpliquer une choíe obícure, paría fuppofition d’une 
autre également, ou encore píus obícure. 

XIX. 

Pour.éviter ce reproche, j’ai recours á la propriété connue 
& fort intelíigibk de ía forcé centrifuge qu’ont naturelíement. 
íes corps qui circuíent autour d’un point, ceít ia forcé ou. 

l’eíFort 
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ftíFort qu’iis acquiérent de s eíoigner du centre de ce mou- 
vement, provenant de ia íoi genérale, qüe tout corps en 
mouvement, tend conílamment á fuivre en droite ligne ía 
direclion oü ii íé trouve á chaqué moment. 

XX. 

Or je ne trouve rien de plus propre pour mon deíTein 
que íes petits tourbiílons du P. Malebranche; je con 90 is done 
avec évidence, qu’il eíl poíTible & méme probable, que ía 
matiére de téther eíl un fluide compoféoriginairement d’une 
infinité de petits tourbilíons, mais fi petits qu’iís peuvent 
paíTer trés-íibrement par íes pores íes píus étroits des autres 
corps fíuides ou foíides. 

XXL 

Ainfi chacun de ces petits toiu'biííons fait un eíFort 
continueí de fe diíater par ía forcé centrifuge de fes parties 
circuíantes áutour de fon centre, & fe diíate aélueííement 
des qu’ii arrive que par queíque acddent, íes autres tourbiííons 
dont ií eíl environné, íoient chaíTés ou pouííes ailíeurs. 

Ce que je dis d’un feuí petit tourbiííon doit étre entendu 
d’un voíume ou d’un amas qui contient une infinité de ces 
tourbilíons qui fe contiennent dans leurs bornes , par cela 
feul qu’ils font réprimés, & tenus en équilibre par tous ceux 
qui touchent tout á i’entour ce voíume, fans quoi ií s’éten- 
droit dans le moment du cóté oú il trouveroit une moindre 
forcé pour réfiíler que pour s’étendre, de méme que nous 
voyons que l’air renfermé dans un récipient, & plus con- 
denfé que l’extérieur, s’en échappe avec impétuofité des 
qu’on lui fait queíque ouverture. 

X X 1 1. 

Ce n’eíl pas que je prétende que i’air , non plus que 
d’autres corps terreílres élaíliques tirent í’origine de leur 
reflbrt de í’aélion de ces petits tourbilíons, puilque ceux-ci 
á caufe de leur infinie petiteíTe , trouveroient íes pores, dans 
íes corps groíTiers , trop ouverts pour fe laiíTer comprimer. 
C’eíl peut-étre ía raifon qui a déterminé M. Bernoulli á 
donner dans fon Difmrs du Mouvement, une autre caufe 
Pw B 
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phyfiqiie, par laqiieile il explique íe reflbrt des corps ter- 
reltres, priíe auííi de ía forcé centrifuge de certaines parti- 
cuíes qui voltigent autour d’un centre, mais qui pour étre 
trop groííés ne peuvent pas s’échapper par les pores. 

XXIII. 

Revenons á nos petits tourbilíons, on doit íes fuppoíér 
d’une petiteflé au de-iá de tont ce qu’on peiit imaginer de 
plus fubtil; car pai-iá on augmente leur forcé de íe dilater 
autant que Fon veut jufqu á f infini ; ííippofé méme que ía 
víteífe actuelle de leur circulation ne fíit que trés-médiocre; 
étant conílant que la forcé centriflige des corps qui tournent 
en rond avec une víteífe donnée, eíl: en raifon inverfe du 
diametre, ou de la circonférence qu’ils décrivent, en forte 
que diminuant á i’infini cette circonférence, on augmentera 
autant la forcé centriñige. 

XXIV. 

Je me figure préíéntement, que tout cet amas de petits 
tourbilíons qui remplit les vaíles eípaces du Monde, eíl 
pai'íémé de coipufcules trés-fubtils, durs ou folides, laiífant 
entre eux des intervailes, fi vous youlés, mille fois plus 
iongs que íe diametre d’un de ces corpuícules, je n’en de- 
termine pas la longueur, il áiffit que je con9oive trés-cíaire- 
ment que chaqué íigne droite tirée d’un point á í’autre, 
eníilera une infinité de ces petits corpuícules, dont je puis 
llippoíer íes intervailes á peu-prés égaux, puiíque les cor- 
puícules íbnt uniformément diíperfés parmi íes petits tour- 
billons, quoique les corpuícules eux-mémes puiíiént étre 
de diíFérente grandeur. 

X X V. 

Ces corpuícules demeureront tous en repos , Ies plus & 
Ies moins grands, commelehazardlesaplacés, étant égale- 
ment prefl'és de tout cóté par les tourbilíons qui les envi- 
Tonnent ; niais des qu’une forcé nouvelle furvient d’un cóté 
qui pouífe ou chañe un de ces corpuícules de ía place íiiivant 
une certaine direétion, i’équilibre ne pourra plus íe íoútenir, 
puilqu’il eíl clair que íes petits tourbilíons fitués entre le 
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corpuícuíe poufl'é & le plus voifin fur la méme iigne de 
clíreélion, feront comprimes en forme de reíi’ort, & pouflé- 
ront par conféquent aiiíTi ce íécond corpufcule, enfuité le 
troifiéme, ie quatriéme, &c. juíqua un grand nombre, 
avant que la compreíTion foit entiérement achevée, ce qui 
étant fiit, les tourbillons en fe reílituant fúr le champ, re- 
pouíleront les corpufeules, & méme au de-lá de leur centre 
de repos, preíque autant qu’ils sen étoient ecartes de l’autre 
cote, d’oü ils íeront cháíTés & rechaíl’és une feconde fois^ 
& ainfi de fuite , faifant un grand nombi-e de réciprocations 
en forme d’ofcillations ou de vibrations, mais trés-petites 
& trés-promptes. 

XXVI. 

Si je conpois maintenant que íes coip)s qui íbnt origi- 
iiairement lumineux, tels que leSoleil, íesétoiles, laflamme, 
Ies charbons ardents , &e. ne font , ou ne contiennent autre 
chofe qu’une infinité de particules íolides, agitées en tous 
fens avec beaucoup de violence, qui fi-appent íans ceíle céntre 
i’éther élaflique , feus lequel le corps qu’on nomme lumineuxj 
eíl enveloppé, je veux dire contre cette matiére compofeé 
de petits tourbillons , a,vec de petits corpufeules enü’emélés, 
qui environne immédiatement le corps lumineux; je vois 
' clairement que chaqué point phyfique de la furface de ce 
corps doit étre capabíe d’exciter une infinité de rayons ; 
f^avoir, autant qu’il y a de lignes droites tirées de ce point 
comme d’un centre vers la feirface d’une íphere. 

XXVII. 

Car chacune de ces lignes droites remplie de petits tour- 
bilions , & chargée de petits corpufeules de diílance en 
difiañce, doit recevoir parle point lumineux un ébranlement 
violent qui condenfe*íes premiers tourbillons voifins, & 
ceux-ci condenfés, chaílént íes corpufeules de leur centre 
d’équilibre, ce qui produit, ainfi que nous í’avons expliqué, 
des vibrations tout le íong de chaqué iigne droite qui pait 
du point lumineux. 

Bij. 
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XXVIII. 

II n eíl pas néceííkire de déterminer la íongueur de ces 
íignes droites depuis Torigine juíqu a ía fin de ía premiére 
compreíTion, cela dépend de ia groíiéur des corpuícuies de 
i’intervalie, ou de ia file des petits tourbillons entre íes cor- 
pufcules , & de plufieurs autres circonflances qu’il feroit 
difficiíe de connoitre. II fuffit queje faíTe voir qu’il faudra 
toújours.un méme temps á la lumiére pour parcourir une 
grande diñance donnée , quelque Iongueur qiron veuille 
attribuer á chacune de ces ligues droites, que je nommerai 
deformáis j^¿res lumineufes, en íorte q,u un. rayón de lumiére 
eft une fuite ou une chaíne compofée d’un grand nombre 
de fibres iumineuíes miles bout a bout fur une'longue ligue 
droite, au moins pendant que ia lumiére s’étend dans un, 
íuilieu uniforme. 

XXIX. 

C efi déja un grand avantage que cette métbode d expli*- 
qner la propagation de ía lumiére, montre d’abord la raifon 
phyfique pourquoi elle íe fait en ligne droite dans un 
jnilieu de confiílance uniforme. M. Huygens ne pouvant 
démontrer cette propriété par íá JVLéthode des Ondes, quoique 
d.’ailleurs trés-ingénieuíe, fe contente de faire remarquer que 
la lumiére doit fe faire fentir íe plu5 íenfiblement fuivaní 
ia direélion de ía íigne qui coupe perpendieulairement toutes 
fes ondes ; mais s’enfuit-il pour cela qu’on n’en fentira pas 
le moindre effet, des que ia direélion deyient. tant íoit.peti 
oblique! Pourquoi, par exemple, les rayons du.Soleil en-^ 
trant par un petit trou dans une chambre ob-feure, font-iís 
,voir ion image fi bien terminée &fi- direélement oppoíee, 
ians qu’aucune trace de quelque foibíe lueurparoiííéautour 
de l’image qui eíl préciíément la; bale, d’un cone , dont le 
fommet eíl dans le centre du trou,* & oppofé en méme 
temps a l’autre cone, qui a pour bale le diíque du Soleil 
lui -méme, felón les regles de l’Optique ordinaire! Qn ne 
doit pas m’objeéler la petite penombre qu’on obferve á la 
circonférence de l’image, car cette penombre eíl en dedaní 
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'de la circonférence , & n ’exiíleroit nullemeht , fí le Soleil 
n etoit qiúm feul point iumineux. 

X XX. 

II íémbíe du moins que la nature de la lumiére devi'oít 
imiter en queique fa^on celle du fon qui , comme nous vérrons 
bien-tót, a beaucoup d’affinité ou d’analogie avec la lumiére 
par rapport á leur produclion & leurprogrés. Or l’expérience 
montre afíes que le ion fe fait entendre non íeuiement en 
ligne droite depuis ion origine , mais au#i quoique plus foi- 
blement , en procédant par des obliquités & des détours , cé 
que les rayons de lumiére nefont nuilement, á moins qu’iis 
ne íoient réíléchis á la rencontre d’nn corps opaque, ou 
rompus, en paíTant par une matiére traniparente de diíFérente 
denfité, continuant d’ailleurs toújours leur cours en ligne 
di'oite auíTi long-temps qu’iis íónt dans un milieu uniforme. 

XXXI. 

En faiiant attention á la conflitution des corpuicules ía- 
iides entremélés dans tout Tamas des petits tourbillons, qui 
nous viendra dans la íiirte ious le nom óíE'ther élafliqae, 
nous ti*ouverons tres-probable qiie ees corpuicules iont de 
diíFérente groíl'eur, fituésentr’eux confiiíément &. íans ordre, 
pendant qu’iis íont eneore en repos : nous ferons méme 
obligés de fuppoíér Ies plus gros corpuicules d’une petiteíle 
extraordinaire , pour les concevoir capables de recevoir par 
la forcé agitative de i’éther élaílique une accélération íliffi- 
íante pour produife cette prodigieufe rapidité avec laquelle 
la lumiáe parcourt des diñances immeníes. 

II n’y a ríen la qui choque la raiíon ; la divííibilité á 
Tinfini de la matiére permet de donner á nos coipuicules 
telle fubtilité que nous jugerons convenable á notre deílein, 
M.''^ Huygens & Newton ayant fait la méme ílippofition 
dans leurs íyflemes. 

X X X 1 1. 

Confidérons préiéntement ce qui íé fera, loríque fa ma- 
tiére, dont i’agitation violente eít la fource de la lumiére,. 
ou loríqu’un point íeuiement de Tobjet iumineux vient á. 

B iij 
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frapper íubitement 1 ether éiaílique, & á le repouíiér tout a 
ía ronde comine du centre vers la circonférence ; nous 
voyons qiie du premier coiip l’éther repoufle íe condeníera 
á la rencontre & par l’oppofition des corpufcules les plus 
proches , lefciueis par conféquent íeront challes dans le mo- 
ment de leurs places , ce qui ne fe peut faire fans qu’ils 
condenfent l’éther contenu dans les íeconds intervalles , & 
que par-lá foient mis en mouvement les íeconds corpuícules, 
enfuite les troiíiémes , les quatriémes, &c. jufqu’aux derniers, 
qui ne cederont plus íenfiblement de leur place , parce que 
l’impétuofité du choc s’abíorbe eníin aprés la compreffion 
parvenue a un certain degré. 

XXXIII. 

Ainfi voilá une infinité de fibres lumineuíés reéiilignes , 
lefquelles excitées par i ebranlement d’un point phyfique ívir 
la furface du corps íumineux, partent de ce point , & tendént 
comme du centre vers la circonférence. Cependant quoique 
Ies corpuícules nagent dans l’éther péle-méle , les plus gros 
avec ceux qui le íont moins , avant qu’ils foient agités par 
da matiére de la lumiére ; il faut pourtant étre perfuadé que 
quand i’agitation ílirvient, les corpuícules íe fépareront & 
fe rangeront de telle maniére , que toutes íes fibres íoienr 
compofées de corpuícules égaux ; les unes, de ceux qui font 
d’une telle ou telle groííeur , d’autres fibres qui font com- 
poíees d’autres corpufcules égaux, d’autres encore compoíees 
de corpufcules égaux d’un autre genre de groífeur, & ainfi 
pour toutes íes eípeces de fibres. Enfin cela dépend du ha- 
zard , felón qu’une certaine fibre qui íe produit a ion premier 
corpufcule, qui eíl: le plus proche du point kunineux, d’une 
certaine groíTéur , cela fiiífit pour faire que tous íes corpuf- 
cules de la méme groííeur , qui íé trouvent entre les deux 
extrémités de la fibre , y demeurent & commencent á par- 
ticiper á l’agitation du premier corpuícule ; íes autres , plus 
ou moins gros , n’ayant pas la diípofition de fuivre avec ía 
méme facilité i’ébranlement primitif , íeront expuííes de cote 
& d’autre de la fibre, pour alíer fe ranger parmi ieurs fembía- 
tles en d’autres fibres qui leur conviennent. 
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. Ces fortes de mouvements communicatifs dans íes corps 
d’uneméme diípofition aumouvement, íont quelque choíe 
de fort ordinaire a laNature; noiis voyons, par exempie, 
que piufieurs cordes de Mufique , tendues tout prés Ies unes 
des autres , dont quelques-unes font mifes á í’uniíTon ; nous 
voyons , dis-je , qu’une de ces derniéres étant pincée , fera 
trémouíTer lenfiblement toutes ceiles qui font tendues fur fe 
méme ton , & laiflera en repos toutes Ies autres , quoique 
Ies plus proches , qui lont tendues fur des tons différents, 
ü ce n’eft l’oétave & la quinte , qui recevront auíii quelque 
petite impreíTion fenfible ; mais en général Ies cordes qui 
donnent des tons fort diílonants ne font aucune impreíTioit 
Ies unes fur Ies autres, loríqu’elles íont touchées ou pincées 
íiicceífivement. La raifon de tout cela eíl: íahs doute la con- 
formité ou la diffbrmité de diípofition au mouvement , la- 
queile fait que I’air ébranié par la corde pincée communique 
aiíement le méme trémouííément aux unes qui íont diípoíees 
á le recevoir , & n’en communique ríen á celIes qui n y íont 
pas difoofées, 

XXXIV. 

La réfiéxion que je viens de faire fur la diveríité des íibres 
lumineufes , me donnera occaíion de parler des différentes 
couleurs des rayons que fon y remarque, loríquiis-íe íeparent 
par la réfraélion ou par la réfiéxion, & d’entrer par-lá dans 
la diícuffion de i’ingénieux lyíleme íí.ir forigine des couleurs^ 
donné par M. Newton dans fon Optique. Ce célebre Auteur 
attribue auífi la diverfité des couleurs á la diíFérente groíléur 
des petits corpulcules folides ; mais il prétend que ces cor- 
pufcules viennent du corps íumineux lui-méme , & en par-^ 
tent par un mouvement de tranlport trés-rapide depuis ía- 
fource de la lumiére juíqu aux objets qui la re 9 oivent : au 
íieu que, íélon maThéorie, ces corpuícules capables de faire 
lentir la lumiére , fe trouvent par-tout diíperíes dans 1 ’éther- 
élaítique , & que íans íortir loin de leur centre de repos , iL 
forment une infinité de fibres lumineufes autour de chaqué 
point fur ia fiuface du corps Iumineux. Je ferai voir Gomment 
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chacune de ces íibres une fois formée fe multipiie & s etend 
toújours en iigne droite á des diftances enormes avec une 
exceffive rapidité. Ces fibres ainfi répétées & muítipiiéesy 
chacune fuivant ía premiére diréélioñ, feront ce qu’on 
nomine íes rayons de lumiére, dans l’extenñon defqueis 
confiíte fd propagation. 

XXXV. 

II faut done confidérer de plus prés ía génération, ía 
nature , í’adlion & d’autres íymptomes de nos fibres íumi- 
neufes. Nolis avons deja vu de quelíe maniére í’éther éíaítique 
ou íes petits tourbilíons comprimes ou condeníes par i’im- 
pulfion d’un point du corps iumineux, chaíié de la píace íe 
premier corpufeuíe d’une libre, ceíui-ci chaíié íefecondpar 
ía compreffion de l’éther interjetté , le fecond challé íe troi- 
lléme , & ainfi de íiiite juíqu’á l’extrémité de ía libre , oü la 
condeníation de ía matiére éthérée étant parvenue á fen 
píiishaut degré, ne prend plus d’augmentation íénfibie, & 
commence par conféquent á fe reftituer , en repouíiant les 
corpufeules en fens contraire jufques par de-lá leur centre 
de repos , d’oü iís rebrouííéront , & feront ainfi des allées 
& des revenués en forme d’ofeiiíations trés-proniptes , que 
j’appellerai vihmtions longitudinales , parce qu’eííes fe font íiii- 
vant la longueur & dans ía direélion méme de la libre , .au 
lien qu’une corde tendué , lorlqu’elíe efl: tirée un peu hors 
de fd fituation redliíigne , & puis íáchée íubitement , fait 
des yibrations latitudinales en direction perpendicuiaire á ía 
fituation naturelíe de ía corde. 

XXXVI. 

Je prouverai deux chofes : i.° Que chaqué. libre íumi- 
neufe étant en agitation forte ou foible , fait fes yibrations 
longitudinales en temps égaux , c’efi-á-dire , qu’eíles feront 
Tautochrones ; tout comme on a prouyé ce tautochroniíine 
dans íes yibrations iatitudinales des cordes de mufique ten- 
dees. 2.° Que íes fibres íumineufes muítipíiées & mifes bout 
á bout lili" une ligne droite depuis í’ origine de la lumiére 
jufqu a une telíe diílance que fon voudra , oü la lumiére 

pLiifle 
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pulíle étre portée , fe communiqueront íeurs vibrations en 
temps égaux par égales diflances ; je veux dire que la lumiére 
parcourt des eípaces proportionneis aux temps , fuppoíe que 
ia propagatioii íé faflé toújours dans un milieu uniforme. 

Pour cette fin , je demontre une propofition genérale áprés 
ces deux définitions. 

XXXVII. _ 

DÉfinition i. i’ centre íT equilibre forcé, 
oü un corps píacé entre deux reíforts bandés, leíqueis font 
un eft'ort égal pour íe dilater en direéiions oppofées , eft par 
cela méme retenu en équiíibre , étant folíicité ou preíie de 
part & d’autre par deux forces égales & oppofées. • 

DÉfinition II. Le centre ^equilibre oiff eñ le point 
oü un corps íé trouve entre deux reííbrts laches ou débandés, 
en forte qu’il demeure en équiíibre ou plútót en repos , par 

•cela feul qu’ií n eft point preíTé ni d’un cóté ni de i’aútre. * 

XXXVIII. 

Pro POS IT ION GENÉRALE. ^ 

Un corps mis áans un centre d' equilibre forcé , sil en efi dé- 
place' par quelque caufc que ce foit , jufqu a un petit intervalle 
dans la direélion des deux rejforrs ou forces motrices oppofées , il 
retpurnera fur fes pas, ¿ffera des vibrations en temps égaux en 
forme d’ ofcillations tautoclirones. 

Démonstration. Soit le corps mobileP fiir la droite FIg. i, 

"MN entre deux reííbrts ou deux forces motrices contraires 
quelconques , niais égales , repréíentées par P M &L P N, 
comme fi c’étoit , par exemple , deux reííbrts bandés égale- 
ment , i’ un appuyé contre le point fixe M, & l’autre contre 
le point fixe N , íe premier faiíant eíFort pour pouííér íe ' 

corps P vers IN , & i’autre pour le pouífer vers AI-, Soit 
exprimée chacune de ces deux forces par la perpendiculaire 
PB ; voilá done le coips P dans íbn centre d’équilibre forcé. 

Soit maintenant ia courbe DBF, dont les ordonnées GL, 
gl, marquent les forces motrices du reflbrt PN , lorfquil 
Prix C 




|.i8 Recherches Physiques et Geometriques 
s’eít diiaté, jufqu en 6'y ou reííérré en g; foit auíTi la coiirbe 
ABC , dont les ordonnées GE, ge , expriment les forcea 
motrices de i’autre reíibrt oppoíe PM, loríqiul fe reílerre 
en G, ou íe dilate en g. 

D’abord il eñ clair qu aii centre d’ equilibre forcé P i’appli- 
quée PB íera commune aiix deux combes DB F, ABC, 
& pafl'era par leur interfeélion B , parce que le corps P y eíl 
également preífé , mais en íens contraires PN & PM. Mais 
ie, corps P venant á étre délogé deP poiir íe tranfporter, 
par exemple, en G, le refíbrt PiV íe dilatera en N G , 8c. 
ne gardera que ,1a forcé GL, avec laquelle ií tache de le 
pouíTer plus loin vers M, pendant que I’autre reflbrt PM, 
reíl’erré en GM, acquiert une plus' grande forcé GE, avec 
laquelle ii repouíTe le corps vers E ; c ’eíl; done avec I’excés 
EL, dont la forcé GE ñirpaíié la forcé GL , que le corps 
en G eít pouíié ou follicité vers íe centre P. Or , pendant 
que í’éíoignement PG eíl afl'és petit , le triangíe mixte EBL 
peut paíl'er pour un triangíe reéfiligne ; done EL eíl á PG 
pour tous íes autres éloignements en raifon conñante , c’eíl- 
á-dire, íes forces motrices ou accélératiices ( car c’eít ía 
méme choíe oíi il n’y a qu’un corps á confidérer ) font 
proportionnelles aux diflances du centre. Ií en eíl de méme, 
loríque le corps P eíl traníporté de i’autre cote en^; done 
íelon ia propriété connué de ces forces , íe corps P fera des 
vibrations tautochrones pour des excurfions égaíes ou iné- 
gales. C. Q. F. D. 

XXXIX. 

CoROLLAiRE. De-íá ii paroít que íes trémouíléments 
id’un corps élaílique, quand ií eíl dans un état de compreílion, 
8c par coníequent chacune de íes petites particuies dans íbn 
centre d’équilibre forcé , pendant que íe corps 8c toutes íes 
partios íbnt en repos, les trémouíTements , dis-je, íeront 
tautochrones, loríque ce corps vient á.étre-frappé, ou vio- 
íemment ébranié. 

X L. 

S c H o L I E, Ií faut remarquer que réquiiibre forcé eíl 
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. abíbíiiment néceííáire, pour que Ies tréiiiouíiemeiits , grands 
ou petits , foient tautochrones. Car quand Ies petites parties, 
étant en repos , ne font pas prefí&s par íes deux cotes 
oppofés, ou, cequirevientauraéme, quand elles font fim- 
plement dans un équiiibre oiíif, alors íe tautochronirme dii 
trémouífement ou des petites vibrations n aura plus lieu. 

X L I. 

Pour m’expliquer plus clairement : íoit AfP un reííbrt Fig. 2 , 
unique fixé en libre enP, en forte qu’il foit entiére- 
ment débandé, loríqu’il- eíl dans ion état naturel. Soit^PP 
ia courbe des forces motrices de ce reíTort, dont íes appli- 
quées marquent ía forcé diíatati ve, loríque de feípace 
JkíP il eíí: refferré dans un moindre Soit auíTi PPC 
ia courbe des forces contraélives , dont Ies appliquées g e 
expriment íes forces avec leíquelles le reíTort cherche á íe ' 

raccourcir, íoríque de ion état naturel MP, il vient á étre ' 

étendu par un eípaceplus \oxvgMg. Nous í^avons que ía 
Nature n opere jamais íes changements que par degrés iiifi- 

niment petits ; done le reíTort MP réduit en MG , oü ií a ’í 

ia forcé GE, ne perdra pas bruíquement toute ía forcé , íorf- 
qu’il íe íera dilaté jufqu’á ion centre de repos naturel P , mais 
cette forcé périra iníenfiblement coinme en s’évanouiílant, 
tellement que í’angle EPG íera infiniñrent petit, ou un 
angle de contad: ; il en eíl de méme des forces contradives 
qui naiíTent auffi graduellementpourfaire un angle de contad 
ePg, en íbrte que la áxoit^MPEI íera ía commune tan- 
gente des deux courbes 8í.PeC. Cela étant ainfi, on 
í^ait que íes axes PE, pris fur la courb&PEA, auíTi-bieii 
que les Pe, pris íiir ía courbe quelque petits qu’iís « 

foient, ne peuvent plus paíTer pour de petites íignes droites¿ 
comme dans íe cas de deux reíTorts antagoniíles bandés , oü 
Íes angles EBL,eBl (Ptg. i.) font des ingles finis. Car ici 
Íes petits ares PE, Pe, ayant toújours la nature des paraboíes 
ordinaires , pourvú que ia convexité des deux courbes 
PeC, foit finie .en P, íes appliquées ge, ne íeront pas 
proportionneííes aux fimpies abfciíTes PG, Pg, mais eíles 

C ij 


2.0 Recherches Physiques et Geometrkjues 
íeront en raiíon des quarrés de ces abíciíTes, conformément. 
á ce qu’a déja démontré M. Newton dans íes Princ. Philof 
Nat, km. I /. corolL /. Uv. i. 

XLM. 

Aprés cette démonftration , on voit qu un corps P, place 
a rextrémité d un reíTort MP, tout-á-fait iáche & débandé, 
ne í^auroit faire des vibrations tautochrones par ia contrac- 
tion & dilatation alternante de ce reíi'ort , vu que fes forces 
motrices, dans i un & lautre état, neferoient pas propor- 
tionneües aux éloignements du centre d’équiiibre oifif P. 
Ce íéroit ía méme cboíc', fi le corps P étoit mis entre deux 
yeflbrts direcílement oppofés , mais débandés & £ns forcé"; 
;car , en vertir de notre démonftration , íe point P , oír le 
coi'ps fe trouve fans étre preífé ni tiré par íes reíibrts , 
nétant toújours qu un. centre d’équiiibre oifif, les vibrations, 
que le corps feroit par i’ébranJement des reíibrts , ne íeroient 
jámais tautochrones dans íes exctirfions inégaies , parce que 
Jes forces motrices ne íe trouveroient ici , non plus que dans 
le cas d’un íeul reííbrt, proportionnelles aux diííances dm 
centre d’équiiibre oifif. 

XLIII. 

A f oecafion de cette remarque , je ne feral pas une chofe 
deíagréable ni inutiie, en faiíant une petite digreífion , pour 
montrer ía fauíie pratique qu’on obíerve dans i’Horíogerie, 
& le remede qu’on pourroit y apporter. M. Huygens , entre 
autres belíes inventions , imagina le premier le moyen 
d’ajufler au-Balaneier d’uneMontre de poehe un petit reííbit 
Jpiral pour en rendre les balancemeirts tautochrones , á l’imi- 
tation des grandes Horloges á penduíe , dont íe méme Au- 
teur eíl auíli le premier inventeur; il eíí pourtant vrai que; 
quoique ce Ipiral lerve beaucoup á reélifier le mouvement- 
du balancier , il s’en faut pouitanFbien que de ia maniére 
qu’on í’applique , H faílb tout l’eíFet qu’on en íbuhaite. ; iá 
raiíbn en eíl; manifeíle par ce que nous venons'd’expliquer; 
car ce reílbrt íj^iral étant unique , il eíl vifible que quand 
ie balancier ^ít dans i’inaélion oh en repos, le point cu eft 
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attaché le íi?iral eíl ie centre d’équilibre, mais ceíl un équi>r 
libreo^, puiíqiie le reíibrt n’étant ni comprime, ni dilaté, 
n ’exerce point de forcé íur le balancier, íans cela il ne ponr- 
roit pas íf maintenir dans Tequilibre, Quand done le balan- 
eier íe met en mouvement par la forcé des roñes , & que 
le petit reíTort ípiral commence á jouer & á fiibir alternati- 
vement íes compreffions & les dilatations , on voit bien, 
par notre raiíbnnement, que les excurfions ne íeront pas 
proportionnelles aux.forces motrices du íj^iral pour pouíiér 
le balancier, & pour le raméner enfuite, comme elles de- 
■vroient fétre , pour rendre ces rcciprocations tautochrones. 

XLIV. 

II íémble qu’on seíl apper9Ú de cet inconvénient , quor- 
que fens en pénétrer la véritable railbn : c ’eíl pourquoi quel- 
ques-uns íe íbnf avifés d’ajuíler au balancier deux reílbrts 

ípiraux dont les ípires alloient á contre-íens ; M. du Fay^, ^ 

qui lui-méme a imité cette platique, mais pour un autre 

uíage, fait mention d’un M. duTertre, íans douteHorlo- Voy. hs Mena 

geur, qui íit voir a l’Académie une Montre, au balancier , 

de laqueile il avoit ajuílé deux reílbrts dans la méme vúé, 

& l’on Jugea que cette invention avoit íbn utilité. Mais cette 
vúé, dans laqueile le S.^ duTertre s’eíl íervi. dun double 
reflbrt ípiral , étoit , felón le rapport de M,. du Fay , pour 
xemédier au ehangement de 1 elafticité du i'eílbrt, provenant, 
á ce qu ils croyoient , du ehangement de la température de 
i air , au lien qu’il falloit plútót íbnger á un moyen de faire 
avoir aux reílbrts ípiraux des forces motrices. proportion-r 
nelles aux excurfions du centre d equilibre. 

XLV. 

Quoi qu’il en foit de l’invention du double reííbrt ípiral^ 
ü ce n’étoit qu en cela que confiftát la derniére perfeélion 
des Montres á reífort en ípirale , lá gloire de la premiére 
invention en feroit dúé á i’iliuílre M. Leibnitz, puiíquer 
felón ce qne dit M. de Neufville dans la Vie de M. Leibnitz, 
ímprimée á Amfterdam en 1734. « Ce feavant homme « 
ayant OTtendu parfer avec élogé de la jiouvelle invention ' 

/ C. ii|. 
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» de M. Huygens, propoía lui-ménie, á peii-prés vers le mémCí 
n temps, dans Íes Traníaél. Phiiof. (N.’’ 1 1 j. p. a 8 j, menfi 
» April. m. i 6 y^.) une aiitre idée pour perfedrionner ia con- 
» ítrudlion des Montres ; que G’étoit d empioyer dans íe mouve- 
» nieiit deux baíanciers & deux reíibrts qui íe banderoient & 
» ie débanderoient aíternativement fans interruption. » 

X L y I. 

Cependant on a beau ajuíter au balancier deux reíibrts 
en ípirale , ou tant d’autres que í’on voudra , on n’avancera 
jamais á rendre íe tautochroniíme au mouvemeirt du baían- 
cier, á nioins qu’on ne mette íes deux ípiraíes dans un centre 
d’équiíibre forcé. M. de Neufviííe fe trompe, quand ií penfe 
« que la théorie na píus ríen á y ajoúter, & que tout ne dé- 
„ pend que du travaií ; que du moins ce feroit á des períbnnes 
„ du génie & de í’adreíié d’un Suííy , d’un Graham , d’un íe 
» Roy , á inventer queíqiie chofe de neuf & á í’executer. » 

Les píus habiíes maítres , en fait de pratique , ne íbnt pas 
toújours ceux qui énteiident íe mieux ía Méchaniqiíe , & 
moins encore íes íoix de la píus febiime paitie de cette 
ícience , qu on appeiíe'ia Dynamique. Ce neíl done pas d’eux 
qu’ii faut attendre ce qu ii faut Faire pour obtenir la derniére 
perfeélion des Montres : on peut étre adroit á executer , 
mais moins heureux á inventer ; Ibuveñt ieurs inventionS' 
ont i’apparence de réuíTir , mais íi í’on en vient á i’épreuve, 
ieíiiccés ne répond pas toújours á l’imagination. II ne s’agit 
pas ici de fabriquer des reíTorts Ipiraüx qui preífent le ba- . 
iancier .avec des forces feíon une loi donnée pour toutes 
Ieurs diíatations, on n’en viéndroit peut-étre jamais á bout; 
mais c’eíl á f9avoir feuíement de queiie maniére ií faut appíi- 
quer au balancier deux reflbrts órdinaires , mais dont les 
irires íbient á contré-fens , poür qu’iís produifent le tauto- 
ehroniíme dans i’agitation du balancier. 

XLVII. 

Pour cette fin, ii n’y a qu’á Ies appfiqueiven forte que le 
point oú iís font attachés á farbre du balancier íbit dans un 
iéquilibre forcé, íorfqu’il neft pas en mouyenient ; il faut 
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done que dans cetétat de repos chaqué reíTort íoit cornprimé 
ou reílérré, &. point débandé entiérement, comnie on le 
fait dans ia pratique ordinaire ; ií faut méme obíérver que 
quand le balancier fait íes vibrations , les plus grands ailon- 
gerhents alternatifs de chaqué reíl'ort n’aillent jamais ju'íqu’á 
i’entiére extinélion de la forcé qu’ií auroit de s’allonger ou 
de s’étendre encore davantage , s’il n’en étoit empedré & 
retiré par fon antagoniíle. 

XLVIII. 

Quant a la figure de ces petites lames élaftiques , je pré~ 
férerois á la ípii'ale, tant pom la commodité que pour l’exadi-- 
tilde, la figure ondoyante, telle que feu M. de la Hire a 
ingénieufement inventée & communiquée dans les Mémoires 
de 1700 p. I 

Selon la defeription qu’il en fait, ce reíTórt auroit un 
grand avantage fur le Ipiral , s’il n’avoit pas le défaut com- 
mun avec celui-ci , qui efi , qu’en n’employant qu’im íeuí 
reííbrt ondoyant , comme l’Auteur le preícrit, on voit bien 
que dans i’état de repos du balancier , le point de la four- 
chette , par ou I’extrémité du reíTort tient au balancier , íé- 
roit un centre d’équilibre oifif , par conféquent incapable de 
rendre les vibrations tautochrones , par les raiíons fuídites 
( §. XLIII. ). C’eíl: pourquoi , pour perfeélionner cette belle 
invention , je coníeillerois d’appliquer au cóté oppoíe un 
autre reíTort ondoyant, antagoniíle, &íemblable au premier, 
obíervant au reíte les mémes conditions & les mémes pré- 
cautions que j’ai recommandées pour les reíTorts á ípiraie, 
afin d’obtenir un centre d’équilibre forcé. 

Tout ce qu’ii y auroit encore á infinuer lá-deíTus, c’eíl 
de faire en forte que les excurfions de ce centre ne foient 
pas trop longues , auquel cas les forces motrices des reíTorts 
ceííéroient d’étre proportionnelles aux éloignements du 
centre de répos ; ñi trop courtes, parce que le balancier foroit 
trop llijet á s’arréter. 
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X L I X. 

Explication analyúque de la-nature & du mouvement 
des Fihres liimineufes if des Fibres fonores. 

Apres ia digreíTion que je viens de faire llir ía maniere 
de diípoíér íes reíTorts , pour qii’iis faflént íeurs vibrations 
plus ou moins étendues, toújours eií temps égaiix, je retournc 
á mon fu jet. • 

La propagatioii de ía Liimiére & celíe du Son ont une íi 
grande affinité entr’eíles, comme je í’ai deja dit, que ion 
peut fort commodément & avec ijtiíité traiter íes deiix ma- 
tiéres en méme temps. Le fon , a.uíTi-bien que ía íumiére , 
prend fon origine par ia produdlion des fibres qui s’excitent 
immédiatement á íendroit oír ie corps, qu’on appéile fonore, 
ébraníe í’air circonvoifin , iefqueííes fibres enfuite s’étendent, 
en fe muitipíiant, comme je í’expiiquerai , á des diflances 
píus ou moins grandes , felón ía grandeur de ia forcé avec 
íaqueiie íe corps fe»nore frappe fair qui íe toqche ; je íes 
appeííerai Fibres fonores , comme j’ai appeiíé ceiies de ía iu- 
niiére Fihres lumineufes. Dans i’efléntiei , ces deux fortes de 
fibres ont ía méme nature, car íes unes & íes autres deman- 
dent un miíieu éíaftique , toújours dans un état de com- 
preffion , dont íes parties s’efforcent íans cefl'e de s’étendre, 
mais qui íont toújours contrebaiaiicées par íes forces égaíes 
des parties voifmes. C’eíl; en de teis niilieux éiafiiques que 
íes fibres des deux eípeces s’engendrent ; íes fibres iumineufes 
fe forinent dans i ether infiniment ílibtií & compofé de tour- 
biíions d’une petiteífe inconcevable , donf íes parties conti- 
nueiíement circuiantes íur de fi petites circonférences, acquié- 
rent par ceia feuí des forces centrifiiges quafi infinies ; c’eíi en 
quoi confiñe í enorme éíafticité de i’éther , qui caufe, comme 
nous verrons , i’exceffive rapidité de ía íumiére, 

L. 

‘ Mais cfeft i’air groífier de notre atmofphere que nous refe 
pirons , qui traníporte íe fon , i’expérience íe prouve ; ií a 
fon éíafticité,. mais d’un degré incomparabíement moindre 

que 
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que celle de Tether , & au iieu que ceíui-ci doit mettre en 
agitation des corpuícules folides auíTi extrémement petits , ce 
qui aide á augmenter la vitefíé des fibres liimineules trénioiif- 
fantes, i’air groffier n’a point d’autres corpufcules á agiter 
par íes condeníations & raréfadtions réciproques , que íes 
propres parties, lefquelles étant de maflé íans comparaiíou 
plus grande que íes corpufcules qui íont méíés dans i’éther, 
joint á la foible éíaílicité de l’air par rapport á celle de i’éther, 
font que les vibratioiis des fibres íonores , quelque rapide 
que paroiflé la propagation duíbn , prife en elle-méme, íont 
pourtant íept cens milíe fois plus lentes que celle des fibres 
Íuniineuíes. On voit encore de-lá pourqupi les rayons de 
íumiérevont toújours en íigne droite, parce que íes corpuf- 
cules íolides íont incomprimibles , •& ne peuvent ainfi s’éten- 
dre fur les deux cotes de ieur direélion ; mais íes petites parties 
de l’air qui dans les fibres íonores tiennent iieu- de corpuf- 
cules , étant eíles-mémes condeníables , 011 con90it bien que 
quand elies viennent á étre preííees pardevant par í’agitation 
longitudinale de la fibre , & qu’elies íoiifFrent en méme temps 
de i’oppofition de la matiére poííérieure, ces parties íe com- 
primeront ílir la direélion de la fibre, & s’étendront par-íá 
en largeur fur les deux cótés , ce qui fera naítre de nouvelles 
fibres acceíl'oires qui íortent de la principale comme des 
branches, & qui peuvent porter auífi íe fon, quoique plus 
foiblement , par des voyes obliques , & non direélement 
oppoíees á fon origine. 

LI. 

Mais ií ne s’agit ici que de l’impreíTion longitudinale qui 
íe fait felón la longueur de la fibre, pour en déterminer la 
ioi des vibrations , & tout ce qui en réfulte ; & comme la 
nature de cette aéíion efl; commune á la fibre lumineufe & 
á la fonore, la démonfiration analytique que je vais faire, 
fervira pour l’une & pour í’autre. 

Soit done un eíj:)ace reói'úigne A G , conten ant des cor- 
pufcules ou des particuíes égaíes en maíié B, C, D, E, &c. 
& diílantes par des interfiiees égaux, remplis d’un fluido 
Pm 17 D 
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. éiaílique compri'mé trés-fabtií, que je confidere comme un 
reífort íans matiére. Ainfx avant 1 agitatioñ , chaqué particuíe 
étant preílee également par les deux cótés oppofés , lera dans 
fon centre d'équilibre forcé. Concevons qu une de ces par- 
^ ticides , par exemple , D, re 90 Íve une violente percuíTion , 

qui la faifant fortir de ion centre d’équilibre , la pouíTe juf 
qu’en d, il eíl clair que le fíuide élaílique Z) C, comprimé 
par-Iá, chaílera incoirtinent la particuíe C en c, en forte que 
le fluideZJC occuperap'éfentément une hroindre étendué de. 
Mais cela ne fe peut farre fans que le filament CB le con^ 
denle & fe tranlporte en méme temps en cZ», en pouífant la 
.particuíe B en Z, de maniére que Bh lera plus petite que Ce, 
comme C c eñ plus petite queZ)¿/, •& ainli de fuite par uñ 
grand nombre de íilaraents élaíliques , jufqu á ce que la den- 
fité devienne fi grande vers l’extrémité , que faccroílTément 
* de leurs compreffions ne foit plus lenfible ; ce lera done la , 

.par exemple en A, que lera le terme d’un cóté de la demf 
Ubre DA. 

^ L 1 I. 

Confidérons maintenañt ce qui íe fera de l’autre cóté., 
dans le moment que la particuíe D va en d; il eíl aiíe de 
comprendre que le filament ou le fíuide ED ne trouvant 
plus tant de réfifiance du cóté de D, le raréfiera en s’éten- 
dant vers ce cóté, & que par coníequent la particuíe E per- 
dant fon équilibre , fera pouííee en e par le filament plus 
denfe EF. Par la méme raiíbn la particuíe F íé jettera en f, 
& ainfx de fuite , juíqu’á ce qu á la fin la propulfion , allant 
toújours en diminuant de difíance én diílance, s’évanouiíie 
. entiérement ; pofons que le terine desdiminutipns foit en G, 
jufqu’ou aillent les pi'opulfioxis décróifíántes Ee , Ff , 8cc. 
dans le méme ofdre & de la méme quantité que les antécé- 
dentes font leurs 'excurfxons par Dd, Ce , &c. julqu’á l’autre 
terme A , en íorte qu’aprés un nombre iimombrable de pro- 
pulfions faites de part & d’autre, la longueur DA devienne 
lenfiblement égale á la longueur DG. C’eíl done la ligne 
entiére que j’appelle une/¿/'í, íoit lummufe, í(átfonore. 
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LUI. 

Les particuíes B, C, D, E, F, &c. étant ainfi reíierrées 
vers A par íeurs traníports. en h , c, d, e,f, &c. & dilatées 
vers G, ii eíl vifible que la matiére élaftique , condenfée du 
có.tc de A, & raréfiée du caté de B, repouíiéra incontinent 
íes mémes particuíes , & íes fera alíer au de-Iá de íem's centres 
de repos B , C , D, E , F , &c. qui font autant de centres 
d’équilibre forcé juíqu en (c), (d), fe), ff), &c. teilement 
que Ies intervalies B(b), C (c), Dfd), &c. íéront reípeéli- 
vement égaux aux précédentes excurfions Bb, Ce, D.d, &c. 
comme dans toutes les réciprocations oíciüantes, excepté 
qu’aprés píufieurs vibrations ce mouvement íanguit juíqifá 
fon entiére extinélion. On voit done que toutes íes vibra- 
tions de la fibre, fortes ou foibíes, doiveiat étre d’égale durée, 
ou qu’elíes font tautochrones , parce que chacune de ces 
particuíes , dans fon état n ature! , eíl dans foii centre d’équi- 
iibre forcé , étant preílee également de cote & d’autre par h 
matiére éiaílique. 

L I V. 

La premiére & principale libre étant formée de la rnaniéré 
que nous favons expliqué, nous ferons voir comment une 
in%iité d’autres fibres fecondaires s’en formeront, qui feront 
toutes miles bout-á-bout ílir une méme íigne droite, & com- 
pofées chacune de corpufeuíes ou de particuíes de grolíéur 
égale á celles dont eft compolee la libre principale. Pour en 
étre au fait, ií ny a qu á faire attention 3 ce qui doit arriver 
au moment que les particuíes B, C, D, &c. íont parvenúes 
aux limites de Ieurs excurfions en b, c, d, & g . on verra clai- 
rement que í’éther ou la matiére éiaílique aux environs de A 
lera accumulée & condeníee le plus fortement, íaquelle par 
conféquent reprenant d’abord le deífus, & faiíant effort pour 
íé reílituer en avant & en arriére, comme font tous les 
reíi’orts , non leulement elle repoulTera les particuíes de la 
premiére fibre, mais le répandant auííi du cóté oppole, elle 
naettra en agitation íes particuíes qu’elíe trouve dans la re- 
gión L, & y produira une nouvelle libre qui lera íecondaire, 


\ 

\ 


X. 

t 28 Recherches Physiques et Geometriques 

raais femblabíe & égale á la premiére , compofée de parti- 
ciiies ou de eorpuíciiles de méme groííeur que ceiix de ía 
premiére ( §. XXXIII. ) . On voit que quand ia fibre princi- 
paíe ou ia premiére finit ía premiére vibration , & va coni- 
mencer ia feconde , ia nouveiie fibre commence ía premiére 
vibration. 

L V. 

Par ía méme raiíon & de ía méme maniére , ia íecoiide 
fibre en engendre une troifiéme , ia troifiéme une quatriéme, 
& ainfi confécutivement, feíon que ía vioience de ía pre- 
miére peut étendre ía forcé pius ou moins au íoin , & cba- 
cune de ces fibi'es íecondaires commence ía premiére vibra- 
tion dans ie moment que ía précédente acheve ia fienne pour 
commencer ía feconde. D’oü ii fuit qu’á chaqué retour de 
ia fibre principaie, ií &’en forme une nouveiie, qui fait ía 
premiére vibration. Ainfi , par exempíe , ia centiéine fibre 
fe forme & commence ía premiére vibration , ioríque ia 
principaie vient d’achever ía centiéme vibration. II y aura 
done á chaqué moment autant de fibres nouveííement pro- 
duites, que ía principaie a déja fait de vibrad ons , dont par 
conféquent ía muítitude indiquera ie nombre des fibres. 
Cette confidération nous íervira trés-utiíement á détermjner 
ia viteíié dii fon & ceiie de ia lumiére , puifqii ii ne faut que 
bien déterminer ie petit temps. que chaqué vibration de- 
mande , ce que je ferai d’une maniére aíTés fembiabíe á ceiie 
dont on s’eíl íervi pour déterminer íes petites durées des 
vibrations d’une corde de mufique tendeé : car dans íes unes 
& Íes autres íes vibrations , grandes ou petites , fortes- ou 
foibies , íont toüjours tautochrones. 

L V I. , 

Ce que Ton a dit fur ia formation des fibres íecondaires 
qui s’étendent depuis I extrémiíé A de la principaie fuivant 
la direélion A L , doit étre entendu auíTi de celíes qui ie 
forment de l’autre cóté G dans la direélion oppoíee GAd, 
'puifqu’ií s’en fait autant d’un cóté que de l’autre, fuppofé 
qn’il n’y ait point d’empécheraent qiii en interronipe ia 
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continuation. Prenant done le point D poiir l’origine de 
la íuraiére ou dii fon , &; confidérant ce point comme le 
centre d’une grande Sphere , nous comprendrons que tous 
fes diametres íeront autant de fibres compofées chaciine 
d’une principale & de fecondaires .railes bout-á-bout juíqu’áij 
la furface de la íphere d’adlivité , & ces chaínes de fibres, 
qui partent du centre D, font ce qui nous vient idus i’idée 
de Rayons de limie're , fi c’efl: la Iuraiére origínale qui íes 
excite en frappant contre l’éther élaftique , & qui peuvent 
fort bien étre appeilés Rayons fonores loríque ce n’eft que 
l’air groífier & élaftique qui re^oit la preraiére agitation par 
queique corps fréraiííánt. 

L V I I. 

II faut le fouvenir , quant aux fibres lumineuíés , de ce 
que j’ai raontré ci-deíi'us, qu’elles font de différents ordres, 
les unes étant reraplies de corpulcuíes d’une certainegroífeur, 
d’autres d’une autre groíi'eur, d’autres encore de groííéur 
diíférente, & ainfi de plufieurs autres, raais toújours que les 
corpulcuíes appartenants á une mérae chaíne de fibres ou á 
un raéme rayón, loient tous d’une égale groííéur. Ainfi á 
caufe de l’extrérae liibtilité des rayons folitaires , un nombre 
prodigieux de tous ordres pourra étre contenu íous un vo- 
íume inlenfible , comme des poils trés-fins dans un mérae 
pinceau qui ne íé diftinguent les uns des autres qu’en. le 
diíperíant par la diíférente refrangibilité , &en.reprélentant 
diíférentes couleurs , comme nous l’expliquerons en fon lien. 

L V 1 1 1. 

Pour expoíer plus précifément la propagation de la íu- 
miére, je m’attacherai á celle du ion , parce que nous con- 
noiíi'ons raieux lapropriété & la forcé de í’élafticité de fair 
que celle de l’éther , qu’on ne pourra déterminer que par 
l’effet , qui eft l’exceílive rapidité avec íaquelle la íuraiére le 
traníporte. Quand done la particuie D, dans le miiieu d’une Fig. 3,. 
fibre principale, comraenee a étre agitée ou ébranlée , ií 
ne faut pas peníer que dans le, mérae moment toutes les 
autres particuies qui doivent former la fibre , acquiérent ce 
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mouvement conlpirant néceíTaire, po.ur que chacune faííe 
íes réciprocations conjointement avec chaqué autre ; mais 
néantmoins cette premiére irrégularité qui ieur óteroit a 
chacune ia liberté de faire des vibrations ifochrones , eíl ter- 
ininée bien vite , en s’accommodant Ies unes aux autres, á 
peu-prés de la méme maniere qu une" corde de mufique bien 
tendué , lorfqu’on la retire de ía íituation rectiligne , prend 
une telíe figure qu on veut lui donner , par exemple , ceííe 
d’un triangie ifo ícele ; mais des qu’on labandonne, elle 
quitte cette figure aprés un petit nombre de vibrations , & 
converge trés-promptement á la courbúre d une ligne qu on 
nomme la compagne de la roukíte allongée , que Ton a dé^ 
montrée étre celle que la corde tendue doitavoir, afin que 
toutes íes petites parties faíTent conjointement leurs vibra- 
tions en temps égaux , & que de cette maniere elles ne s’eim 
baraíTent pas les unes les autres dans íeur mouvement. II en 
eíl: done de méme des vibrations d’une fibre, car celle-ci eíl 
élaftique par compreífion , comme la corde eíl; élaftique par 
extenfion , toute la diíFérence eíl que Ies vibrations de la 
fibre íbnt longitudinales , au lien que celles de la corde íont 
latitudinales, mais pour le reíle les unes & les autres íbnt 
fujettes á une méme loi , par rapport aux forces accél«-a- 
trices qui en agitent Ies petites parties ; ce que le calcul fui- 
vant prouvera pour la fibre íbnore., applicable auífi á la 
fibre iuraineufe, moyennant une hypotheíé fondée fur l’ob- 
íérvation de M. Romer. 

L IX. 

C ALC U L. 

Pour íiipputer exaélement la petite durée dune íéule 
vibration d’une particule quelconque de la fibre , car j’ai déja 
prouvé que toutes les particules font tautochrones & iío^ 
chrones avec la fibre entiére, j’avance d’abord que i.° Ies 
forces élaíliques de l’air, ou de ce milieu élaílique, qui 
remplit Ies interflices des particules á agiter , íbnt propor- 
tionnelies á íes denfités, ce qui eíl vérifié par l’expérience; 
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que 2.° íes excurfions Ce, Dd, font cenfées étre infini- 
ment petites par rapport aiix intervalíes AB, BC, CD, &c. 
entre íes particuíes. Que 3 en vertu de la premiére pofition, 
íes forces motrices qui foilicitent ou preíiént Ies particuíes 
par les deux cotes oppofés en fens contraire l’un á l’autre, 
lont en raiídn inverfe des eípaces Ah, he, ed, &c. dans 
leíquels font réduits ou reflérrés les intervalíes /I i? , BC, 
C D, &c. par la coinprelTion qui fe fait , quand la derai- 
vibration va vers A- 

L X. 

Confidérons préíéntenient une des particuíes intermé- 
diaires, par exempie fT, laquelle pendant qu’eíle eít encore 
en repos , eíl fans doute preífée également par íes deux cotes 
oppofés, étant dans le centre d’ equilibre forcé ; &. il eíl viü- 
bie cpie cette preífion doit étre égale aii poids d’une coíomne 
fort déüée , ou plútot d’un bíament d’air uniforme d egaíe 
groííéur & d’égaíe denfité avec la libre , & dont la bauteur 
fui'paífe autant de fois la bauteur du Mercure dans le Baro- 
metre , que le Mercure eíl plus peíant que l’air., c ’eíl-á-dire, 
que la bauteur de ce filament aérien contienne ( fuivant la 
pofition de M. Ne'wton) la bauteur du Barometre i i 8po 
fois ; car alors le poids du filament verticalement érigé fera 
égal á la compreífion de la libre , puiíque le poids du premier 
entretient la fibre dans íá compreífion pai* le principe d’Hy- 
droílatique. Nommons done , avec M. Newton , cette bau- 
teur connué du filament 222 A ; Sl foit la gravité naturelíe 
qui anime les corps terreftres = g : on am'a le poids dti 
filament aérien qui eíl en équilibre avec la libre comprimée 
zzzg A , & qui lera par conféquent égal á la forcé éíaítique, 
avec laquelle chaqué particuíe C eíl preííee par íes deux 
cótés oppofés , pendant qu’ii relie dans ion centre d’équilibre 
forcé. 

L X I. 

II f agit maintenant de trouver avec combien plus de forcé 
lera preíiée la particuíe C dnn cóté que de 1 ’autre , aprés 
qu’elle fera déplacée de ion cen«re d’équilibre & tranlportée 
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en £■, íorrqLi’en méme temps íes deux particules voiíines B 
& D íont traníportées tn b Sí. d. Pour cela ii n’y a qu’á 
déterminer i’excés, dont la forcé du fluide éiaííique contenu 
dans í’eípace B C , mais reíTerré maintenant dans un plus 
petit eí^)ace be, furpafléía forcé éiaííique de fon antagoniííe 
qui étoit contenu en CD , mais réduit auíTi dans un plus 
petit cd , quoique pas tant plus petit que le précédent b c. 
Cet cxcés de forcé fera connoítre la forcé motrice &i la íoi 
de l’accélération avec laquelíe la particule C lera rechafl'ée 
de c poiir faire le retour de la vibration. 

L X 1 1. 

A cette fin, íoit AB ou BC ou CD, &c. Bb'zrzr, 
Ccz=:s, Ddz=:t; ce qui donne bc=za-i-r — s & cd=:a 
H— í- Oi’ piiiíque^c eíí á BC comme la forcé éiaííique 
natureile du íluide contenu en BC eíí á la forcé du méme, 
mais condeníe en be, nous aurons a~{-r — s . a :: g A 

— á la forcé éiaííique du fluide condeníe en b c; 

gAa 


a-i-r- — s 

par la méme raiíbn nous aurons 


= 22 : á la forcé 


éiaííique du fluide condenfé en cd ; done l’excés de la pre- 
. miére par deíTus celle-ci , í^avoir 


ou 


gAa(zs — t — r) 


a->rr — s a-i-s- 

, . , , ou ( á cauíe de r, s, i, infiniment petit es 

(a->r-r — s)x(a-\-s — tj ' / ^ / r 

auprés de a, quoique a íui-méme íoit infiniment petit par 


gAa(i 


-t-r) 


don- 


rapport á la longueur de la ñbre AC ) 

ñera la forcé motríce , qui repouííé la particule C parvenue 
en c; mais comme il y a autant de particules qu’il y a d’in- 
tervalles a, on doit exprimer la maíTe de chacune par a, 


done diviíánt la forcé motrice 


gAafis- 


-r) 


par la maíi'e a. 


gA(zs—t—r) 


nous aurons la forcé accélératrice : 

aa 

L X 1 1 1. 

Puis done que í^s particules de la fibre dans íeur état de 

repos 


f 
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repos , font chacune dans un equilibre forcé , il faiit ( par íe 
Lemme général) que toutes ieurs petites vibrations'íoient 
tautochroñes & ifochrones ou fyncbrones entr’elles ; done 
auífi Ies intenfités des forces accéíéraírices feront par tout 
égales ; or Tintenfité d’une forcé accélératrice s exprime en 
la divifint par le chemin ñ, faire juíquau point de repos, 
c’eíl-á-dire, par r pour la particule C. Ainfi on aura l’inten- 


fité de la forcé accélératrice 


gA(2S — t—rJ 


qui doit étre 


égale á une confiante pour toutes Ies autres. 

L X I V. 

Pour faire naítre une idée nette de la relation entre toutes 
Ies excLirfions diíFérentes des particules d’une fibre, &pour 
déterminer enfuite le petit temps de chaqué vibration ; con- 
cevons aux points B, C, D, &c. appliquées perpendiculai- 
rement, Ies petites ligues BQ,, Ctc, &c. égales á Ieurs 
reípeélives Ce , Dd, &c. Les points^, g, &c. 
feront á une courbe ^Cx-tbgcpé?, que |e démontrerai étre 
auífi la conipagne de la Cycloi'de fort allongée, tout comme 
I’eíl la courbe que forme la corde de mufique tendué , Iprf- 
qu’elle eít en vibration. 

L X V. 


I!ar d’autant que I’intenfité 


tante pour toutes les particules ( §. LXIII. ) , diviíánt par le 
conílant , on aura encore — — ^ á une conf- 

a a 5 

tante ; or il eíl vifible aue le numérateur de cetté íraélion 
ii’eíl autre choíé que la différence des différences des trois 
appliquées confécutives r ,s , t ; car zs — í — r-=.(s — r) 

(t—s ), Nommant done á la maniére ordinaire cha- 

cune des trois appliquées t, fabícifTe depuisle centre de 
la libre fon élément conílant dy, qui repréíentera a 
ou i’intervaile entre deux. particules , de méme que t — s ou 
s — r repréfente dt ou la premiére différence de I’appii- 
quée t , & partapt (s — r) — - (t — - donne — ddt, 
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feconde difference priíe négativement , parce que ies ahí- 
ciíTes y croiíTants , íes ap|)liquées t décroifíent ; on obtiendra 
done ( pour la natiire de la coürbe A ^ G ) en place de 


^s—t — r 


: á une conílante , cette équation ( en forme 
ordinaire des équations differentio-difféfentielles ) — 

~ oü dy eíl confiante, & c une autre confiante prife 
arbitrairement, afín que devienne homógene á — 

LXVI. 

11 faut done intégrer cette équation — rr: , fans 

cela on n y connoítroit encore rieil ; mais dans letat ou elle 
efl , elle n efl pas integrable , c’eñ pourquoi on í’y doit pré- 
parer, en la multípíiant par t dt ; de cette maniére j’auraí 

~^dtddt rr: ce qui efl raanifeflement integrable; 

car , felón la regle ordinaire, je réduis cette équation á cette 
autre , qui ne contient que des différences du premier degré, 

í^avoir — df oü jai ajoúté, fiiivant 

la pratique , une confiante dy pour reélifier 1’ équation, 

qui i&ns cela auroit été incomplette , vú que le quarré né- 

gatif — d f ne pourroit étre égal au quarré affirmatif / 

cutre cela, j’entends par « un nombre conflant, mais trés- 

grand, afin que ~dy^ devienne comparable avec dt^, 

puifque dy feul doit étre confidéré comme incomparable- 
ment plus grand que du Cette réduélion étant faite, on 
doit féparer les indéterminées , & enfiiite intégrer, foit 
par quadrature , foit par reélification düne combe connue, 
fi la chofe efl faiíable , comme en eíFet j’aurai ici ..... 

yz=znf-^dt : tí, oü le íécond terme efl 

vifibíement égal a un aje de cejcíe, dont le jayón &. 
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le có-finus rrr prenaiit cet are un nombre de fois exprimé 
par n. C eíl en quoi confifte préciíement ía nature qui 
convient a ía compagne de ía Rouíette ou de la Cycíoide 
extrémement allongée. 

LXVII. 

Or on a démontré dans íes Commentaires dé I’Académie Tomt~¡ 
de Peteríbourg , que la meme iigne convient auffi á la cour- 
búre que prend une corde de muílque tendué par un poids, 
íoríqu eile fait fes vibrations , qui íbnt auffi tautochrones : 
d oíi Ion doit inférer que ía íibre comprimée & la corde 
tendué fuivent une méme íoi en faifant íeurs vibrations. Si 
on con^oit par exempíe , une íibre aérienne , de ía ion- 
gueur d’une auné , comprimée par íe poids d’un íiíament de 
méme air de ía hauteur A, & puis une corde fort íiibtiíe 
de ía méme íongueur d’une auné, dont ía quantité de ma- 
tiére íoit préciíement égaíe á ía quantité d’air contenué dans 
ía íibre d’une auné , & que cette corde íbit tendué par un 
poids égaí au poids du íiíament aérien A ; il eíl cíair , par 
tout ce que nous venons de dire , que íes vibrations de ía 
íibre & ceííes de ía corde íe feront égaíement vite , & 
íeront par conféquent d’égaíe durée. Car comme íes cir- 
conílances font tout-á-fait íembíabíes dans í’une & í’autre , 
f^avoir, égales íongueurs, égaíes quantités de matiére á agiíer, 
répandués uniformément , & eníin égaíes forces, compref- 
five dans , Tune & exteníive dans í’autre ; ií en réfuíte né^ 
cefláirement que íes intenfités des forces accélératrices íoient 
auffi égaíes de part & d’autre , ce qui rend Ies vibrations 
íongitudinales de la fibre fynchrones avec Ies vibrations 
latitudinales de ía corde , ou , ce qui revient au méme , ií 
y a un méme nombre de vibrations , dans un temps donné, 
pour ía fibre & pour ía corde. 

L X V 1 1 1. 

Ainfi fi nous voulons déterminer ce nombre déduire 
eníiiite ía viteíTe de la propagation du ion, nous n’avons 
qu’á confuiter k formule donnée & démontrée par une 
doubíe méthode, á i’endroit cité des Comment. de Peteríb. 

E ij 
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Cette formule efl exprimée par y^^^^^ , íaquelle donne 

exaélement le nombre des vibrations qui fe font par une 
corde tendué par un poids donné pendant une feuíe ofcii- 
iation dunPenduie de íongueur donnée; oü il faut noter 
que AB fignifie ia Iongueur de la corde tendué, L ía quan- 
tité de fa matiére , P ie poids ou ía forcé avec iaqueiíe eít 
tendué la corde, D ía íongi:eur du Penduíe donné, &eníin 
le petit fignifie ía circonférence du cercíe dont íe diametre 
eíl I . lí eíl á remarquer , pour plus de confirmation , 
que M. Tayíor a trouvé auíTi en dWtres Lettres , quoique 
d’une maniére un peu embaraíi’ante & obícure, ía méme 
formuíe. {' V. Meth. Increm. p- p 8.) 

LXIX. 

Nous en ferons done uíage pour íe cas préíént de ía 
fibre fonore repréíentée dans notre figure par ^6^, enfub- 
fíituant dans ía formuíe généraíe, AG pour AB , & 

pour ~ ; ainfi il en viendra , c’eft-á-dire, 


j > -^(D X A ) 

Tg 


— au nombre de vibrations longitudinaíes de 


la fibre íbnore faites á draque fois que íe Penduíe donné D 
acheve une de les oíciilations. Ceci fournit maintenant une 
maniére trés-aiíee de déterrainer ía- viteílé du ion , en íe 
rappeiíant ce qui a été montré ci-deíiiis ( §. LIV.) touchant 
la produdion fucceífive des fibres íécondaires, dont íe 
nombre ( qui fait le progrés du fon ou fa propagatión ) eíí 
préciíement égaí au nombre de vibrations qui íe íbnt faites 
par la fibre principale pendant ía produdion des íécondaires, 
puiíqu á chaqué vibration de la prindpaíe ií fe forme une 

nouvelíe íécondaire. Done ía méme formuíe íért 

A G 

auíTi á déterminer le nombre de toutes íes fibres , depuis íe 
centre de la principale, ou depuis 1 origine du ion juíqu’au 
point oü le fon eíl: parvenú , & oü il íé fait entendre pen- 
dant la durée d une oícillation du Penduíe donné Z)» 
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C’eft pourquoi n’ai qua muitipiier ia iongueur d’iine 
íibre AG ( queiíe que foit cette Iongueur) par le nombre des 

íibres ^ q vient conflamment en termes tres- 

Á G 

Pimples cette quantité donnée pV(D-)(.A) poiir la diñan ce 
parcourue par le ion dans ie temps d\ine olcillation du 
Pendule D. 

II paroit d’abord étrange que fans connoitre la Iongueur 
des fibres obíervée par la nature, on puifle connoitre le total 
de la diftance de toutes Ies fibres, priíes enfemble, parcourues 
dans un temps donné ; mais on ne s’en étonnera pas , fi on 
réfléchit un peu ílir ce que deux différentes fibres de méme 
matiére, degale grofléur, & comprimées par des forces 
égales , mais qui Pont d’inégales longueurs , Pont dans un 
temps donné le nombre de leurs vibrations en raií'on reci- 
proque de leurs longueurs , & que le nombre des vibrations 
eñ auffi ceini des fibres íecondaires produites fiicceíTivement; 
d’ou il eñ évident que, par exemple, cent fibres d’nne ion- 
gueur double ne demandent ni plus ni moins de temps 
pour étre engendrées & miles en agitation , que deux cens 
fibres pareiiles , mais d une iongueur Pimple. 

. Pour Ies cordes de mufique d egale grofléiir & égaiement 
tendués , c eñ une vérité connué depuis iong-temps , í^avoir, 
que ia promptitude de leurs vibrations augmente á propor- 
tion qu’on en diminué ia Iongueur ; c’eñ íiir quoi on fonde 
l’expiication de leur coníonance ou difl'onance. 

LXX. 

Nous allons Paire voir avec queiíe préciPion notre exprefi 
Pión fi coLirte & fi pV(D y. A) s’accorde avec i’expé- 
rience que Pon a faite íiir ia vítefle du Pon ; je me íérvirai 
des mémes íiippoPitions de M. Newton , oü il donne en v. SM. ad' 
mePure d’Angleterre ,. au Pendule Z) á feconde, 
de 3p j poLices , & fait ia hauteur A dune colomne dair ^ 
uniPorme ( qui tient en equilibre le Mercure dans le Ba- 
rometre) 356700 pouces ; item, ia raiPon de ^ á i 
comme 5)3384 h 2^ y 2. ^ : ce quayant Pubñitué, on aura 

E iij 


V 
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A\ 93384 v'(39fx 3^57°°) r r 

p V(D xAJ=: — pouces, poiir la lon- 

gueur du chemin que le fon parcourt dans une íéconde de 
tenips ; le calcul étant fait adluelíement , on trouve , á foit 
peu prés, i 1747 j pouces ” 979 pieds d’Angieterre , 
moins un demi-pouce, ce qui eíl conforme á ce qu a trouvé 
M. Newton dans l’endroit cité, quoique je ne loache pas fi ce 
neft pas peut-étre iine voye fort indireéie qui l’y a conduit; 
car, pour avouer la vérité, ion long raifonnement dans les 
propof. 47, 48,49, qui précédent ce Scholie , & dans le 
Scholie niéme , me paroít fi obícur & íi perplex , que je ne 
puis pas me vanter de le bien entendre , fur-tout comme ií 
raiíbnne dans ía propof. 47. oii ií paroít diíRciíe de déméíer 
ce qu’il Hippofe d’avec ce qu’ií veut prouver. 

LXXI. 

' D aiiíeurs le nombre de 979 pieds, que jai trouvé avec 

M. Newton par ma théorie, étant environ d’une centaine 
ou davantage plus petit que le véritabíe nombre de 1080 
• pieds d’Angleterre obfervé par 1 expérience ; M. Newton en 

' ■ rejette ía caufe fur ce que Ies particuies lolides entreméíées 

dans f air , tranímettent chacune dans un inílant d’un bout á 
i’autre de ion diámetro la propagation du fon ; ce qui fait , 
íeion lui , que la fomme des diámetros de toutes íes particuies 
íoiides doit étre ajoútée á íaíongueur de 975? pieds; &pour 
trouver fon compte, il donne a chaqué diámetro environ ía 
^me ou io“®partie de f intervalle qui eñ entredós centres 
de deux particuies Ies plus proches ; ií íeur en auroit donne 
davantage á proportion que le véritabíe nombre de í’eipace 
du fon auroit plus iurpaífé le nombre trouvé de 979 pieds. 
Mais on voit bien par notre théorie , que Ies diámetros de 
ces particuies iólides ne péuvent étre ceniees quincompa- 
rablement petites a i’égard de leurs interilices, vú que s’iís 
occupoient toute i’étendué d’une vibration , iís nentreroient 
“|)oint encore en comparaiion avec leurs diñances. L’or, par 
exemple, qui a plus de 1 5 000 fois plus de matiére que i’air 
dans un méme volume, ne laiíi’e pas d’avoir íes pores aíTés 


1 . 
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iarges pour iaiíTer paíTer trés-Iibrement ia matiére fubtile ou 
i ether ; que ne doit-on pas peníer de ía largeur des pores de 
Tair , qui ne font autre chofe que ces mémes interílices entre 
Ies particuies foiides de i’air dont ií s’agit ici ! C eft done 
une autre raifon plus eííéntieiíe qui fait trouver la propaga- 
tion du fon un peu moins vite qu elle n’eñ en eíFet : c eft que 
ion íiippofe dans ía théorie , que ía fibre , tant ía íbnore que 
la íumineuíe , & toute ía fuite des íecondaires , qui font íe 
rayón , ne íont qu’une fimpíe íigne droite partant du centre 
á íá circonférence de ía íphere d adtivité , au íieu que véri- 
tabíement ces libres ou ces rayons font de petits cones infi- 
niment aigus , qui ont íeurs pointes ou íeurs fommets dans 
leur miíieu, tout comme ía libre prhicipaíe doit étre formée, 
ayant vifibíement ía pointe dans ion miíieu , oii eft ía fotirce 
du ion ou de ía íumiére. 

En eíFet , une corde de muiique tendue ( dont nous avons 
démontré que íes vibrations font iiijettes á ía méme íoi que 
ceííes d’une fibre ) une corde , dis-je , qui auroit une figure 
de doubíe cone fort pointu , & dont íe iommet commun 
fut au miíieu , iera trouvée par approximation faire fes vibra- 
tions píus promptement qu’une corde uniforme par toute la 
iongueur, toutes chofes étant d’aiííeurs égaíes ; je dis par 
approximation , car pour connoítre ía courbúre de ía corde 
Tibraníe , ií faudroit f9avoir réduii'e á une équation differen- 
tieííe du premier degré cette autre du fecond degré — 

comme je Tai fait de ceííe-ci ( §. LXVI. ) 

zzr / mais j’avoue que ía rédudtion exaéle 

me manque encore ; cependant íes méthodes des approxir 
mations montrent trés-certainement que les cordes & íes 
libres coniques ont íeurs vibrations píus rapides que ceííes 
qui ibnt uniformément épaiifes, toutes íes autres cireonfe 
lances étant d’aiiíeurs égaíes. 

LXXII. 

Pilis done que la diíFérence du réfeiítatif eft pas bien gran^ 
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entre ces deux fortes de fibres , je conthiuerai á íes regarder 
comme des ligues droites phyfiques en forme de íiluments , 
qui font d’une petite groíieiir par-tout égaie. Or córame 
nolis avons fuffiíamment démontré que í’aftion & les vibra- 
tions des fibres lumineuíes &des fibres fonores font d’une 
méme nature, en ce que les unes & les autres fe produifent 
lucceífivement par leurs principales , & cela en telle maniere 
que le nombre des fibres fecondaires nouvellement formées 
répond toújours au nombre de vibrations de leurs principales, 
& que les vibrations font tautochrones dans la lumineufe 
auíTi-bien que dans la fenore ; ce fera done auífi dans cette 
fiicceíTion & progrés de fibre en fibre que confiíte 1 extenfioii 
ou la propagation de la lumiére. Ainfi notre formule gené- 
rale pV(D y. A) trouvée ci-deíTus ( §. LXIX. ) nous fervi- 
roit ici égaiement pour déterminer la víteííb de la lumiére, 
ou la longueur qu’elle parcourt dans un temps doraré , fi 
i’élafticité de la matiére éthérée étoit connué, 

L X X I I L 

Mais A qui fignifie une forcé confiante avec laquelle 1 air 
naturel efi comprimé , & acquiert par-lá une élafiicité égaie 
á la forcé A, connué en tout temps par le poids duVif- 
argent dans, le Barometre ; mais cette A, dis-je, requife pour 
ia compreífion de la matiére dans la fibre lumineufe, ne 
f 9 auroit étre connué a priori par aucune expérience ; car 
i’éther, qui efi imperceptible en toute maniére, ne fe laifle 
pas manier immédiatement comme i’air , dont on peut me- 
íiirer le refibrt par différentes expériences. Selon riotre 
théorie, félafiicité de i’éther confifie dans la forcé centrifuge 
perpétuelle de la matiére des petits tourbillons reíferrés dans 
des eireonférences extrémement étroites , & circulants avec 
une rapidité néceífaire pour caufer une forcé centrifuge auffi 
grande que i’on jugera convenable ; par-lá ces tourbillons 
s’appuyant les uns contre les autres , & fe tenant ainfi en 
équilibre, produifent dans la maíie de tout l’éther, & dans 
chacune de fes parties, ce reífort général ou cet effoit avec 
íequeí i’éther cherche eontinuelíement á fe diiater, 

LXXIV, 
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L X X I V. 

Je ferai done ici íe contraire par ía voye indireíte , en 
allant de la víteíié de ía íumiére pour en tirer ía forcé dn 
reííbrt de í ether, ce qiii me íera facile á executer par í appíi- 
cation de ía formuíe pY(Dy. A) qui donne ía víteíTe dá 
fon ou ía diítance qu’ií parcoiirt pendant ía durée d une 
ofeilíation d’un Pendule donné D ; car ía íumiére étant , 
fiiivant í’obfervation de M. Romer, 700000 fois píus ra- 
pide que íe ion , ií faut que y 00 000 p V(D x A) exprime 
ía íongueur du chemin de ía Iumiére qu’elle fait pendant une 
íéule ofeilíation du pendule Z). Or 700000 pY(D y. A) 
eft -znpYlD X 4p 0000000000 done íe poids du 
íilament A d’air uniforme & de ía denfité comme ií eíl á 
la furfáce de íaTerre, ce poids, dis-je, pris 490000000000 
fois, montre ía compreíTion de ía íibre lumineufe; d’oü ií 
fuit que í’élaííicité de i’éther íui-méme a íe méme nombre 
de fois plus de forcé pour íé dilater que n’a íe reííbrt de 
notre air groíTier. Ainíi íoríque ce reííbrt eíl capabíe de 
foútenir íe Mercure dans le Barometre á ía hauteur de 3 o 
poLices, comme íe íiippoíé M. Newton , ía forcé élaílique de 
i’éther, s’ií ne pouvoit pas pénétrer par íes pores du tuyau, 
foíitiendroit íe Mercure dans le Barometre á ía hauteur de 
30 X 490000000000 pólices, ou I 22 5 OOQOOOOOO 
pieds, ce qui feroit píus de 61200000 íieués de France, 
en comptant 20000 pieds fur une íieué. Oniaiííé á juger 
fi on n’eíl pas en droit d’attribuer ía cauíe de ía plus par- • 
faite dureté á une fi prodigieufe forcé avec íaqueííe íes parties 
d’un corps folide íbnt comprimées par í’éther íes unes contre 
Ies autres , ainfi que déja íe P. Malebranche í’a heureuíement 
conjeéluré, & aprés íui feu M. Jaeques BernouIIi dans íbn 
Traité de Gravitate ^theris. 

LXXV. 


D.ans le Traité d’Optique de M. Newton, on voit bien 
que cet Auteur reconnoít auíTi que ía forcé élaílique de 
i’éther eíl exceíTivement grande; ií ía fait méme, comme moi, 
49 0000000000 fois plus grande quen’eíl ía íbree élaílique 
Prix 17^6. 
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de l’air proche de íaTerre. Mais il fe contente de l’avancer 
fans démonftration, fondé apparemment fer fon raifonne- 
ment obfeur fait dans Ies Princ. Phiíof. De plus , i elaílicité 
de i ether eíl ches iui une pm-e fnppofition , íans en aliéguer 
aucune caufe phyíique. Noti'e théorie latisfait á i’ un & á 
i’autre, montrant clahement, 1°. Queile peut étte la caufe 
ímmédiate de i’exceffive élaflicité de i’éthei' ; f9avoir , que 
cette élañicité peut provenir de la forcé centrifuge dans la 
matiére des petits tourbiilons. 2°. Queile .eft ia proportion 
qui regne entre rélaílicité de i’air &.ceile de l’éther , oü iious 
avons démonti'é par notre formule trés-fimpíe p V(D x AJ , 
que ia premiere forcé eíl á la feconde, córame le quaiTé 
de ia viteíTe du fon eft au quarré de la vítefle de ía lumiére. 
On peut remarquer ici en paíTant , que quand M. Newton 
confidere ia gravité córame une forcé attraélive , ii le fait 
dans fes Princ. Phil. en quaiité de Géometre , íans fe metti'e 
en peine de ía véritable caufe phyíique de ia peíaiiteur , córa- 
me il I’avoue ÍLii-méme en píuíieurs endroits : ainfi fes parti- 
fans iui font tort, de Iui préter des fentiniens fur ia nature de la 
pefanteur , córame íi c’étoit une quaiité des corps eíTentieile 
& inhérante , contre ía propre déclaratioii , d’autant plus qu ií 
dit pofitivement , que íes corps pefent vers la Terre , á caufe 
qu’iis y font pouíTés par ia forcé élaftique de l’éthei'. Voici 
córame il pai'ie. « La forcé élaftique de i’éther , dit - il , eft 
excefíivement grande , elle peut íliffire á pouííér Ies coips 
des parties les plus den fes de ce milieu vers les plus rax'es avec 
toute cette puiíiánce que nous appellons gravité, » 

L X X V I. 

Ve la Réjiex 'ion & de la Réfradion des Rayotis 
de la Lumiére. 

Jufqu’ici nous avons expliqué en général la propagation 
de la lumiére, en montrairt l’origine & la formation íiic- 
cefíive des íibres iumineufes , qui la portent de fibre en 
fibre par le moyen de íeurs trémouífements ou vibrations 
iongitudinaíes. Nous en pourrions demeiner iá, puiíque ia 
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qlieftion ne demande autre chele qu une explication natu- 
relíe & inteliigible de ía maniere dont fe fait le progi'és ou 
tranl]3ort de la íumiére depuis fon origine jufqu’á de tres- 
gi-andes diítances, &cela, avec une rapidité incoiiGevabÍB : 
cependant pour plus grande confirmation de la validité de 
mon fyñeme , je veux bien faire voir encore avec combien 
de facilité on en déduit les principales propriétés de laj íu- 
miére, & íes fymptomes qui íui anivent en certains cas : 
Teís font l’égalité des angíes d’incidence & de réflexion qui- 
s’obíérve loríque les rayons donnant obliquement contre 
une íurface polie , íónt obligés de le réfléchir vers le cóté 
oppole á celui d’oü ils viennent , en íorte que non leulement 
Ies deux angles obliques deviennent égaux, mais auíTi que 
le rayón incident & Ion réfléchi le trouvent toújours dans 
ie plan qui palié par le point d’incidence perpendiculaire- 
ment á la furface, qui, par larencontre, caule la réfíéxion. 

Une autre propriété plus remarquabíe que la premiére,- 
eíl: que le rayón de la íumiére qui rencontre obliquement 
la ílirface polie d’une matiére tranlparente de dilférente con- 
fiílence, dans laquelle il va s’immerger, au lien de continuer 
la route en droite íigne avec le rayón incident, ils’en dé- 
tourne en telle fa^on , que s’imaginant une perpendiculaife 
á cette ilirface tirée par le point d’incidence & prolongée, 
le finus de l’angíe d’incidence fait par le rayón incident avec 
la perpendiculaire , efl: au linus de i’angle de réfraélion fait 
par le rayón rompu avec la méme pei'pendiculaire , toújours 
en railon conñante, quelle que loit l’obliquité des rayons. 

L X X V 1 1. 

Quaiit á la premiére de ces deux propriétés de la Iumiére, 
í^avoir l’égalité des angles d’incidence & de réfíéxion , i’ex- 
plieation en efí: fort facile & trop claire pour m’y arréter 
íong-temps, d’autant plus que iescoi*ps á reíibrtparfait, qui 
heurtent obliquement contre d’autres corps durs & immo- 
biíes , obíervent généralement cétte loi d’égaüté entre íes deux 
angles d'incidence & de réfíéxion, comme par exempíe , une 
biile.pouírée contre le bouríet du biííard, dont la railon le 

F ij 
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manifefle d’elle-méme par ia décompofition du moiivement. 
Or , chaqué íibre íumineuíe n’étant qu uneíiüte de corpufcuies 
folides , qui , quoiqu Hs ne foient point élaftiques par eux- 
mémes , le font pourtant par l’élaflicité de i’éther , qui íes 
tient toújours dans ieur centre d’équiiibre forcé , avant que 
de recevoir íeurs vibrations , par coníequent dans un état , 
comme fi eux-mémes avoient un reíTort parfait : il eíl vifi- 
ble que quand la fibre prés de la ÍLirface polie commence á 
faire fes vibrations, ceiui des corpufeules trémouíiants, qui 
donne obíiquement contre ia furface, fera obligé deréfléchir 
par un angle égal á i’angle d’incidence , ce qui déterniine 
deja , aprés ía reflexión , ía direéfion de ía partie de la Abre 
qui doit engendrer d’autres Abres nouvelies , íaifl’ant f autre 
partie d’en de^á du point d’incidence dans ia direélion qu’elíe 
avoit. On voit done la railon de i’égalité qui s’obferve entre 
les deux angíes d’incidence & de reflexión, íans qu’ilfoit be- 
loin d’en paríer plus ampíenrent. 

LXXVIII. 

Je palle maintenant á confidérer la réAraélion de la íumiére 
ou la propriété des rayons rompus , qu’on remarque loríqu’ils 
paíiént d’un milieu dans un autre de differente nature ; qui 
efl; que les Anus des angles d’incidence & de réfraélion ont 
pour toutes les obiiquités une raiíon confiante. On trouve 
íur cette matiére dans les Aéles de LeipAc 1701, au mois 
de Janvier, un Mémoire de M. ( Jean) Bernoulli, oíi í’Au- 
teur explique la loi de la réfraélion , en la réduiíant au prin- 
cipe connu de Statique, en vertu duquel trois puiflánces 
quoiqu’inégales, qui agiflént fur un point mobile en diver- 
fes direélions , obferveront un équilibre parfait entr’elles , 
ioríque deux quelconques de ces puiífances íbnt réciproque- 
ment proportionnelles aux Anus des angles que font Ieurs 
direélions avec ia direélion de la troiAéme puifl'ance ; cette 
vérité a lien généraíement ,.foit que les puiflánces agiflént 
en tirant le point mobile, íbit en le pouíTant. Mais commé 
i’Auteur , traitant fon fu jet plus en Géometre qu’en PhyAcien, ■ 
& láns approfondir la raaniére dont fe fait la propagation 
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déla íiimiére, le contente de confidérer iepoint d’inci- 
dence comme un point mobile fur ía íiirface qui fépai'e íes 
deux milieux , iequeí point doit étre íbútenu en equilibre 
par trois forces , dont i’une confifle dans i’efFort avec íe- 
queí íe rayón incident doit entrer obliquement dans un 
autre miíieu; ía feconde forcé diíFérente de ía premiére , á 
fauíe de ía diverfité des miíieux , c’eíl í’oppoíition ou ía 
réíiítance plus ou moins grande, íelon la nature du íecond 
miíieu , que doit faire le rayón rompu ; & enfin la troifiéme 
forcé eft fimplement palfive, confiflant en' ce que le point 
d’incidence íollicité par les deux autres forces , efi empéché 
de quitter la íiirface iiir laquelle il peut couler librement en 
tout íéns. D’oíi fon voit que la dire<5lion de cette troifiéme 
forcé eft toújours la ligue droite perpendiculaire á la íiirface, 
& qui palié par íe point d’incidence. 

LXXIX. 

II íemble qu’ií ne manque rien á cette explication , que 
la maniére de montrer d’ou procedent les deux premieres 
forces , & ou c’eft qu’elles peuvent avoir íeurs points d’appui 
pour coníérver entr’elles & avec la troifiéme un parfait équi- 
íibre , & teí qu’il eft requis pour faire períevérer dans Ion 
exiftence chaqué fibre lumineule pendant qu’elíe fait les 
vibrations. Je crois que mon lyfteme y peut liippíéer aífés 
natureiíement, voici comment : Nous avons vü ( §. LUI. 
& fiiiv. ) que toutes les fibres lecondaires produites par une 
principaíe , doivent étre fituées bout á bout fur une ligne 
exaéiement droite , parce que l’éther également élaftique par 
toute l’étendué des fibres, doit pouílér avec forces égales 
chaqué corpufcule par les deux cótés diamétralement oppoles, 
pour le foútenir dans le centre d’équilibre forcé , ce qui fait 
que tous les centres lont enfilés par une méme ligne droite 
qui repréfente la liiite des libres formées par une principaíe ; 
car fi un feul ou plufieurs corpulcules ne le trouvoient pas 
trés-exaéiement íitués avec les autres fiir une méme ligne 
droite , on voit bien que les preífions ne leroient plus op- 
polees diamétralement , par conféquent ces corpulcules 
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viendroient á étre chaííes hors de laíibre , & n’y appartien- 
droient plus. Or chaqué íibre a fes deux extrémités qui iui 
tiennent íieu d’appuis immobiíes pendant qu elle fait fes 
vibrations longitudinales. 

L X X X. 

A¡,nfi le rayón de iumiére, qui n’eíl: autre chole, comme 
nous i’avons deja dit , quune fLiite ou une chaíne de libres 
continuée, procederá toújpurs en droite íigne tant qu’il le 
trouve dans 'un milieu uniforme , & contenant de i’éther 
égaíement élaflique par toute Ion étendue. Mais comme ii: 
y a des miíieux ou des matiéres tranlparentes de diíférente 
conflitution par rapport áíeur flruélure intérieure &á ieurs 
pores , par oü Ies rayons doivent paíler, ne peut-on pas: 
préfumer natureüement que les conduits ou Ies pores dans 
Jes corps diaphanes font plus ou nioins étroits dans les uns 
que dans Ies autres , felón qiiiís íont d’une confiflence plus 
ou moins denle , plus ou moins compaéle ? Si cela eft ainfr, 
ií faut dire que Ies petits tourbillons qui logent dans ces 
pores, íont plus ou moins aularge felón la largeur des pares : 
ils fe trouvent done réduits ou reíTerrés á un moindre vo- 
iume , par exemple , dans le verre que dans l’eau , á un 
moindre auíTi dans l’eau que dans i’air & á un moindre 
encore dans celui-ci que dans le milieu de lá matiére éthérée, 
oü on peut Ies confidérer comme étant dans leur état naturel, 
& comme ayant leur plus grand vólume, quoique toújours 
düne extréme petiteíié. 

LXXXI. 

Faiíóns préíéntement attention á la nature de la forcé 
centrifuge d’un corps qui tourne íiir la circonférence dün 
cercle avec une vítefle donnée : nous ípavons que cette forcé 
doit angmenter en méme raifon que cette circonférence ou 
Ion diametre vient á étre diminué , tellement qüun méme 
degré de viteíTe peut procurer á ce corps une forcé centri- 
fuge inlinie , pourvú que fon conpoive que le diametre de 
íá circulation devienne infinimentpetit. ID’oü il eíl: clair que 
la matiére éthérée qui voltige dans chaqué petit- tourbillon 
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íiutour de fon centre avec la víteíTe une fois acquiíe , ac- 
querra une forcé centrifuge en méme raiídn plus gi-ande 
que ie diametre du tourbillon efl devenu plus petit. Or c eíl 
dans ia forcé centriílige de la matiére comprife dans la niaílé 
des tourbiilons , que jai démontré ( §. XXL ) que confifte la 
forcé élaílique de féther : cette forcé lera done plus grande 
iá oít les petits tourbiilons font reílérrés plus étroitement , 
cQinme ils le font dans les pores des corps traníparents de 
différentes fortes. 

L X X X I I. 

La coníidération de ce que je viens d expliquer nous con- 
duit tout droit á entendre la raifon pourquoi un rayón de 
luraiére entrant dans un milieu de conílitution différente 
de celle du milieu dont ii fort, ne peut pas s’étendre íiii- 
vant ia méme direétion qu 11 a avant que d ’entrer , mais qu’ií 
doit fo plier, foit pour fe rapprocher de la perpendiculaire 
tirée par ie point d’incidence, foit pour s en éíoigner, felón 
que ie milieu dans lequel il pénétre , contient de i’éther plus 
ou moins élaílique, que n’eíl ceiui qui réfide dans le premier 
milieu , d’oü fort le rayón; car foient les deux milieux diffé- 
rents RCD , SCD féparés par la liirface CD, le premier 
RCD foit par exemple de iair, & 1 autred'CTZ) foit du verre. 
Concevons une des Ubres iumineufes AEB oh\ic[ac á CD, 
dont les deux exttémités A &. B tiennent lieu dappiiis im- 
mobiies , & dont une partie AE cü dans l’air , & fautre 
partie EB dans le verre. D’abord ii eíl évident par lui-méme , 
que la eontinuation de la partie AE, ne í^auroit ailer tout 
droit vers i^'pour faire enfemblela ligue áxoilQ A EF, paree 
que iether contenu entre les corpufcules n,n, &c. ayant 
une plus grande forcé élaílique , que ceiui qui remplit Ies in^- 
tei-vailes descorpufeules m,m,m, &c. & cesdeux forces étant 
direélement oppofées i’une á i’autre , il eíl vifible que dans 
cet état ia fibre A EF we. pourroit pas fe foútenir en faifent 
fes vibrations , puifque le corpufcule E con 9 Ú áir la furface 
C D ( oü fe fait le confliél de ces deux forces inégales ) feroit 
continiiellement foiiicité plus fortement par la force .de. la 
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partie pour fe gliíTer vers C, qu’elle ne le íéroit poiir 
ailer vers JD par une moindre forcé’ de ia partie AE. Ainli 
íe corpuícule E s’échapperoit , de méme que tout autre qui 
íe mettroit á ía place ; done toute ia fibre A EE leroit dé- 
truite dans íe moment. 

L X X X 1 1 1 . 

Mais pour coníérver en ion entier ía fibre AEB,\^ nature 
y a pourvú en faifuit prendre á ia partie EF une fituation 
convenabíe pour étabíir í’équiíibre entre deux forces inéga- 
íes, en vertu duqueí íe corpuícuíe A' ne íéra ni pius nimoins 
pouíie vers C que vers D. Cette fituation convenabíe le fait, 
íoríque conformément au principe de Statique empíoyé par 
M. ( Jean) Bernouili dans íes Adíes de Leipfic de 170 i ,ie 
fmus de i’angie AER efí au finus de i’angle BES, comme 
la forcé éíañique de i’éther du miiieu SCD, qui comprime 
ou anime ía partie de ía fibre EB ,efthh. forcé élaííique de 
l’éther dn miiieu ACD , qui anime ia .partie AE, & par- 
tant en raiíbn confiante; c efi en quoi préciíement que con- 
fifieíaíoideíaréfradlion, dont je vouiois expiiquer- ia cauíe 
phyfique. 

L XXXIV. 

On peut regarder , fi on veut, íans faire tort a notre ex- 
plication, íe point A comme í’appui commun des deux fibres 
entiéres AE & EB , iequeí íoútient en equilibre íes forces 
inégaies avec ieíqueiíes eíies íont prefíees ou appuyées fuñe 
conü-e f autre, mais fans que fuñe cede á f autre, par íadite 
Taiíon des fmus des angíes d’incidence & de réfradlion i'éci- 
proquement proportioneís á ces forces. Mais comme ií efi 
fort probabíe qué toutes íes fibres d’une mémeliúte, quoi- 
qu’en différents miíieux , font íynchrones ehtr’eiíes , je veux 
dire , que íeurs vibrations fe font toutes en temps égaux, pour 
obíerver une parfaite harmonie ; cependant comme on Í9ait 
auífi, qu un refiórt píus vif fait íes vibrations píus vite, qu’un 
autre en tout égaí , mais moins vif ; done pour rnettre au 
fynchroniiÍTie toutes íes fibres de différents miíieux, ii ify a 
qu a aífigner á chacune fa. jufie íojig^ieur pour qu eííes faíiént 

toutes 
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toutes enfemble des vibrations conteniporaines. Poiir déter- 
nainer ía íongueur dúe á chacune , nous aiíons confuiter 

19 "T \ / pVíD'iiA) , , -r». 

lait.LXlX. ou nolis avons trouve ■■ ■ •■ qui exprime 3- 

ie nombre de vibrations qui íe font pendant une oícilíation 
du Pendule donné D , par une íibre de ia Iongueur AG 
comprimée par une forcé proportionelle á A, álaqueiie eíl 
égale ia forcé éiaftique de l’éther qui anime la íibre. Done 
afín que deux libres de diíFérente éiaílicité íoient fynchrones , 
ou qu’eiíes faíiént leurs vibrations en temps égaux , il faut que 
leiirs longueurs íoient en railbn loudoublée de leurs élaÜi- 

cités ; car aíors ia quantité eft de méme yaieur pour 

i’iine &i’autre libre. C’eíi; ce qu’on trouve auffi dans les cor- 
des dfe mulique d’égale groflbur & de méme matiére , mais 

d’inégales longueurs , puiíque fi on les tend par des poids qui ■* 

foient pi'oportionnels aux quarrés de leurs longüeurs, ou, ce 
qui eíl ia méme choíé , que les ióngiieiirs íoient en raiíoií 

foudoublée des teníjons ou des poids^ on obíervera queces * 

4 cordes íeront parfaitement á l’uniílbn, marque indubitable 
que leurs vibrations íont fyiichrones. 

LXXXV. 

Ainíi il ny a qu’á dire , que les libres lumineuíes qui ié 
forment, par exemple, dans le verre, quand le rayón s’y 
plonge, venant de i’air, s’allongent dans iadite proporíion, 
afin que les vibrations des libres , tant dans l’air que dans le 
verre, le faílent conjointement &en égal nombre en temps 
égaux. A cette occafion , on peut fiire une remarque fort 
curieuíe & paradoxe, c’eít que la víteíl’e réelle de ía propaga- 
tion de la lumiére, qui eíl diíférente en paíi'ant par diíférents 
milieux, doit étre plus grande quand le rayón rompu s’ap- 
proche de la perpendiculaire , & plus petite quand il s’en 
éloigne ; d’oü il fuit , que la lumiére paíTe plus vite par le verre 
que par i’eau , & plus vite par feau que par l’air, mais qu’elíe 
court íe moins vite par i’éther pur ; au lien que l’opinion 
genérale étoit de croire, que les corps les plus denles étoient. 

Prix 6, .Q 
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ceux qiii devoient le plus retarder íe paííage de la lumiére. 

II ell vrai que le íentiment de M. Newton.paroít contraire á 
ce préjugé générál; car da. démonílration qu’il donne á íá 
Prlnc PhihJ nianiéi*e , fait voir évidemment que la víteíié du rayen qui 
propof. pj. penétre dans un milieu en seloignant de la peiq)endiculaire 
tirée par le point d’ineidence ^ doit étre retardée conformé- 
ínent á ma théorie. 

L XX XVI. 

Gette théorie a de plus cet avantáge, quelíc' ríie itiet ea 
état dé déterminer la véritable propoftion des diíFérentes vi- 
teílés dé la lumiére paíFant par diíFérents milietix , dont ort 
connoit les réfrangibilités ; voici comme je me prends dans 
cette recherche. Onavu (§. L XXX IV.) que les Ion- 
^ueurs des libres fy nchroiies doivent étre en raiíbn loudou- 
blée de léurs' élaílicités, ou de la forcé du reflbrt de’l’éther 
renferraé dans les milieüx par leíquéls palle ílicceffivement 
iin rayón de lumiére : on a vú aiiíli ( §. LXXXIII. ) que 
i-élaílÍGÍté eft en raiíbn réciproque du finüs de l angle de ré- 
fi’aélion, il faut done - que les longüéurs des fibres íynchro- 
nes íbieilt ^ii raiíbn íbudoublée réciproque du finus de l’an- • 
gle de refraélion. Or, comme achaque vibration desfibres, 
il íe forme fucceífivement une nouvelle fibre ( S. LV.) & 
que dans cette fucceíTion confiñe le progrés de da lumiére 
( S. L X X ri. ) il eft vifible qu a cauíe du íynchronilme de 
toutes les fibres, en quelque milieu qu’elles íé trouvent, ií 
fe formera toújours dans un temps donné un égal nombre 
de fibres nouvelíes , foit longues , íoit petites ; ainfi la víteíie 
du progi’és ou de la propagad on de la lumiére par deux 
diíFérents milieüx , fera abíbíument proportionnelíe á la lom 
gueur relpeélive de chaqué fibre formée dans ces deux mi- 
lieux, parconíequent auíTi réciproquement proportionnelíe 
á la racine quarrée du finüs de langle de réfraélion qui íe 
fait íoríqu un rayón palie obliquement d’un de ces milieux 
dans lautre. Mais on connoit par lexpérience la réfrangibi- 
iité des milieux , on connoítra done auífi íe véritable rapport 

avec íeíquelíes la lumiére íe propage 
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ou s’étend pur diíFérents milieux. Ce qwilfalloit trouvevi 

On ííippoíe dans cette démonftration une parfaite égaíitd 
entre les coi^uícules qui appartiennent aux deiix parties 
d’une niéme fibre , qui íe forment immédiatement avant & 
aprés la réfracflion; cependant, á prendre les chofes a la) 
rigueur , nous verrons que pour expliquer les couleurs , il 
fautqu’il y ait quelque petite inégalité entre ces corpuícuies, 
ceux de Tether pluséíañique dansles coips traníparents ayant 
toújours un peu plus de maíTé que ceux qui íont d^ns.rétheri 
libre & hors de ces corps. 

LXXXYII. 

Pour appliquer, notre ípéculation. á. un exemple-, Texpé-f 
íience enfeigne que le finus de rangle d’áncidence d’.un rayorr;' 
qui fortant de l’air, penétre dánsde verre commun , eft au 
finus de l’angle de réfraélion , á peu^prés. córame 3 á a , ou 
plus précifément, íélon M. Newtonj comnie 3 1 á ao : je dis 
que la vítefTe de la lumiére par fair, eft á la viteílé par, le 
verre, córame i/ao á j/3 i, ou. en virón córame á y. Ge 
rapport pourroit avoir lien, fi le rayón de lumiére paflbit 
iramédiatement de letber pur dans le verre , puifque la ré- 
frangibilité de l’air eft fi petite , leíon le raénie M.-Newton, Opt.p. ^ioi 
que la différence de réfraélion du rayón íortant de l’air ou 
immédiatement de l’éther pour entrerdans le verre, doit étre 
infenfible. 

On voit de-lá, que la lumiére auroit befoin íeulement de 
la minutes ou de la cinquiéme partie dame heure, pour 
traverfer diamétraiement tout: le gros globe de verre qui 
auroit l’orbite de la Terre pour clirconférence, car 4 . y 
: : I a . I 5 , fuppofé , íiiivant M. Newton , que la lumiére 
parcourre cette vafte étendué dans Féther en r 5 minutes de 
temps. Que fi un tel globe étoil; d’eau., ou les finus de 
réfradtion & d’incidence font comme 3 á: 4, & partant ía 
vitefíé de la lumiére dans l’eau, á celle qu’eile a dans l’éther, 
comme 1/4 á 1/3, ou a peu de cbolepréseomme i 5 á r 3, 
le diametre de ce globe aqueux feroit parcouriu.par la lumiére 
dans le temps de 13 minutes horaires, par conféquent d’une 
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fcule minute plus grand que le temps qu’ii lui faudroit pour 
partourir le diametre de ce méme globe , s’il étoit fait de 
verre commun. On appliquera ce calcul á telle autre matiére 
pellucide que i’on voudra , pourvu qu’on en connoiííe par 
expérience la réfrangibilité. 

Lxxxvni. 

Je pouiTois finir ici mon diícours apres avoir répondii 
íuffiíámment á la queftion de i’illuflre Académie, qui ne 
demandoit qu’une explication genérale de la propagation de 
la Lumiére. Celle que j ai l’honneur de lui préíenter , eíl 
tirée , comme on voit, des principes Ies plus ciairs & íes plus 
reconnus dans la fublime Méchanique. Ge qüi m’a donné 
occafion d’expliquer non feulement en général l’origine & 
la maniére dont íe fait le progrés & í’extenfion de la lumiére, 
mais d’entrer auífi en difcuífion des principales propriétés & 
d’autres íymptomes curieux qui i’accompagnent , & que je 
crois avoir écíaircis á la latisfaélion du Leéleur équitabíe. 
Cependant la produélion des couleurs , dont la íource íe 
trouve dans la lumiére méme , eíl une matiére trop curieuíe 
& trop utile pour n en point parler. Ainfi je me fíatte qu on 
aura la patience d’entendre mes peníees lá-deíTus, que j expo- 
ferai avec tóate la briéveté poflible , pour ne pas fortir des 
Bornes d une juíle Diflértation. 

L XXXI X. 

Des Couleurs de la Lumiére. 

M. Newton dans ion admirable Traité d’Optique, qui 
eíl un de íes ouvrages dont je fais le plás de cas , a tres-bien 
montré par un grand nombre d’obíervations & de belles 
expériences , que Ies couleurs íé trouveht déja originaire- 
ment dans la lumiére, & que pour íes manifefier, ii n’y a 
qu ales déméler ou íeparer Ies unes des autres,íeíquelíes étant 
encore mélées eníémbíe préíéntent une couleur mixte, mais 
qui par cela méme paroít uniforme , d’autant que ía vúé ne 
í^auroit diícerner Ies couleurs primitives qui compoíent ía 
jnixte. Ainfi on a été íong-teraps dans i’erreur de eroire, que; 
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par exemple , la couieur de la lumiére du Soleii étoit une 
couleur puré ou fimpie; c ’eíl ce qui a induit M. Deícartes á 
prendre ie change & á peníér faufl'ement, que Ies couleurs 
qii’on nomme empháttques, teiles que íont celles qu on volt dans 
l’Iris, ou qui fe répandent íiir Ies objets regardés á travers un 
priínie de verre triangulairf^, ^onípin-c . rlíq-jp , ptoíent 

iioiiveiípm<“nt produitcs pal" uiie certaine modiíication ílir~ 
venue aiix mouvements des globulescéieíles, qui, íelon luí, 
forment Ies rayons , loríqu’ils entrent dans l’eau ou dans le 
verre ; & que de la diverfité de cette prétendue modifícation 
provenoit la diverfité des couleurs. Mais je crois qu’on eíl 
généralement déíábuíede cette "erreur depuis la découverte 
de M. Newton. Ce n’eít pas que je veuiile embrafler en tout 
le íyñeme qu’il a donné , pour expíiquer 1 origine & la cauíé 
des couleurs ; car comme Ion íyfteme diíFere beaucoup de 
matbéorie, il me íeroit impoífibíe de lui acceder dans tou- 
tes les circonítances , & particuliérement dans la maniere 
d’expliquer la propagation de la lumiére. II fuffit de dire , 
que je íiiis períiiadé comme lui , mais par mes propres rai- 
íbns , que les couleurs Ibnt primitives & exiliantes dans la 
lumiére, des que celíe-ci exilie eile-méme. 

XC. 

En lilant l’ouvrage de M. Newton, 011 verra i.** quií 
fait confiíler la propagation de la lumiére dans une effuíion 
continuelíe de petites particules dures , qui lónt lancées aveó 
une forcé & une viteífe prodigieuíe du corps lumineux lui- 
méme, par exemple, du SoIeil. II croit 2.° que ces parti- 
cules en partent & s’en viennent á nous par un mouvement 
de tranfport eíFeélif, en íorte que celles qui frappent nos 
yeux dans ce moment j étoient encore dans le SoIeií 7 ou 8 
minutes auparavant. 3 .° Une infinité de ces particules íoli- 
des qui íé fuivent á la file & en ligne droite , fait ce qif ií 
nomme un rayón folaire. 4.° II fuppoíé qu’en général íes 
particules íont de différente groíl’eur & lancées avec diíFé- 
rente forcé, que les plus groífes acquiérent plus de rapidité , 
que les plus fubtiles. Ií veut 5.° que chaqué rayón coníidéré 

G iij 
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féparément, Íoií compoíe de particules degale grofl’eur & d'é- 
gale viteíié, quoique íáns en direía raiíon. 6.° Chacunde 
ces rayons fimpies , s’ii venoit íeparément des:autres.á.frap^. 
per nos yeux, exciteroit en. nous la íeníation d’une cei- 
taine couleur, felón ia grofíeiir & ía forcé des particules 
qiii Ip nomprvfcnt- .• íiínfi rcHeS. qui íont ICS plus groííCS 
& les plus rapides , font le rayón fimple du pi-pmiei* ordre, 
<qui eíl dune nature á produire la plus vive couleur, í^avoirle 
rouge foncé & écíatant ; aprés ce rayón il confidére les autres 
fimples. qui defcendent par degré de forcé & de viteífe , dont 
chacun a ía propre couleur, qui convient á fon degré de forcé 
&de víteíle. ll diílribue ces rayons colores en cinq cíaííés 
principales, ítiivant í’ordre quobíerve la nature dans í’arc ei> 
ciel & dans la, íumiére projettée par un priíñae de verre íiir 
üne parois oppofée au Soleií, qui íonfcle rouge, le jaune, le 
verd , le bleu & le viofet. Ceux des. rayons qui íont d’une 
íonílitutión moyenne entre deux voilínsprincipaux , diíFére- 
ront de chacun en couleur, & participeront pouríant deleur 
nature plus del’unque-deí’autre , felón qu’il en.approcheplus 
Oumoins. Dedá vient, que les cinq fortes de couleurs ne fe 
terminentpas bruíquemenf, raais qu’eiles.fe perdént infeníi- 
bíement & par nuances les unes dans les autres. Mais 7.° les 
rayons fimples de tout ordre fertant du corps lumineux 
péle-méíe, chaquefelamentdeces rayons, queíque febtií ou 
d'éiié qu’ii: fóit , doit étre confidéré comrae un rayón compo- 
fe d’une infinité'de rayons fimples & indivifibles-enforme de 
pinceau contenantgrand nombre debrinsoudepoilstrés-íins. 
Cfeíl:^íá la raiíbii' pourquoi ía íumiere quipart immédia- 
lement du Soleil, paroít- avoir une couleur uniforme, quoi- 
qufelíe foit mixte & compofee d’une infinité dfeutres diffé- 
réntes. Enfin M. Newton, fondé fur ces raiíbns-, con- 
’clud^ qu’un- rayón compofé, loríqu’ií tombe obíiquement 
fiir une ferfece-réÍTingeante , dpit fe feparer en fes rayons 
piu^ & fimples , parce que ceux de cés rayons , qui ont 
le plus de fbrce á pafier, íbuffriront unemoindre réfi'a- 
Mion-, en s’éeartant moins de ieiir direétióii eonimtine , que 
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'ne font ceux quifont:pius foibles, & qui par coníequenten 
fe détoumant davantage fubilTent une-plus grande réfradlion. 
D’oü ií íi-iit néceíi'airement , que par une telle diíperfion des 
rayons fimpies, la couleur primitive dé chacun paroítra di- 
ftindlement á l’endroit oü elle tombe íeparée des autres. 

XCI. 


Voiiá le précis de ee qui fait íe íyíleme de M. Newton ííir 
ia nature des eouleurs; quoique ma théorie s’accorde avec ie 
réííiltat de ion íéiitiment, elle en diíFére pourtant dans ies 
circonílances & dans Ies principaux points que je viens de 
rapporter. Car au iieu que ches íui íes particuíes dures , qui 
font la matiére des rayons íokires , fortent du Soieií íuk 
méme, & íe iancent avec Une rapidité enorme fur les objets 
íes plus éloignés par un mouvenient de traníj^ort ; ches moi., 
ce ne font que íes corpufcules folides dans í’éther & hors du 
corps íumineux, qui íe trouvelit fur ía diredlion des fibres 
íumineufes , exeitées d’abord par les violentes íecouííés du 
Soieií que re90Ít fether d’alentour, & multipliées eníuite 
chticune en ía direélion commencée juíqu’á de tres-grandes 
diftances, íans que les corpuícules fortent de leurs fibres , & 
faíl'ent autre choíe que trémouíier avec les vibrations des 
fibres. Pour expliquer íes diíFérentes íortes de rayons fimpies, 
qui portent avec eux les eouleurs de diíférents ordres , M. 
Newton eíl obligé, comme moi , de ílippoíer íes particuíes 
dures de, grandeur'& de forcé différente , mais ií ne demon- 
tre pas, d’oü vient qu’un nayon fimpíe eíl compoíe d’une 
grande file de particuíes parfaitementégaíes en grandeur 8 c en 
viteíié ; & qu’un autre rayón eíl pareEíement compoíe de 
particuíes égaíes , mais d’un autre genre de grandeur & de 
forcé , & ainfi de tous íes autres. Mais qu’eft-ce qui peut faire 
ce choix , ou qu efl-ce qui fournit a chaqué rayón des parti-' 
•ciiles uniformes , qui íui conviennent pour telle ou telíe cou- ■ 
leur ! ne íemble-t-ií pas, que toutes ces particuíes íé trouvant 
dans íe vaíle Océan de la matiére íolaire , méíées confhíe- 
ment & au hazard , devroient íortir íans diílinclion de grof- 
fcur & de forcé par tous íes points ¡de la furfacedu SoíeiL» 
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6 qii’ainfi chacun des rayons feroit compofé de particuíes 
de toLite íorte de grandeur; qiielle des coiiieurs porteroit-il 
done avec íui ! voudroit-on peut-étre confidérer la furface du 
Soieil, comme une lame percée á jour d’une infinité depetits 
trous de diíFérents diamétres en forme de tamis ou de cribíe ? 
cela ne fatisferoit pas mieux , piiiíqu on verroit bien pour- 
quoiles plus petits trous ne iaiíl'eroient paííér que le^ plus peti- 
tes molécules , mais il n’y auroit aucune raiíbn pourquoi ceux 
des trous qui font les plus larges , ne laiíléroient pas échapper 
les moindres molécules péle-méle aveeles plusgroííés. Ce qui 
interromproit déja Tuniformité d’un rayón limpie , requiíe 
pour produireuneeertaine couleur primitive , excepté peut- 
ctre le feul rayón formé par les plus petites particnles , lequel, 
fuivant le faitiment de M. Newton , doit porter le violet, . 

X C I I. 

Cette diíficulté ne fe rencontre pas dans mon íyñeme 
des libres liimineufes; i’ai montré ci-deíiiis (§. XXXIII. 
& XXXIV.) la railbn pourquoi dans la formad on de ces 
fibres Ies corpufcules, qui font di^erfes confuíement dans 
i ether , doivent fe ranger en Ibrte que toute une feiite de 
libres fecondaires ( de celles au moins qufife font dans un 
milieu uniforme & homogéne ) n’enfile que des corpufeules 
d’une méme grofl'eur avec ceux de leur libre principale ; la 
loi du mouvement conlpirant des vibrations lynchrones par 
toute la longueur de la fuite, demande cette parfiite égalité 
des Goi'puícules dont elle ell chargée ; parce que tout autre 
de diíférente grandeur qui pourroit troublerle lynchroniíme 
eommun en feroit bientót fequellré, par cela méme qu’il ne 
pourroit pas s’accommoder á leurs vibrations , comme je 
i’ai expliqué plus au íong á I’endroit cité. 

X C 1 1 1. 

,Et l’éther pur étant fens doute le milieu íe plus parfaíte- 
ment homogéne, ii eít dans une entiére indifférence á étre 
impregné de corpufeules de toutes lortes de grandeur, dont 
il fe formera des fibres , & par confequent des rayons de tout 
iórdre poffible ; mais il ne paroit pas en etre de méme des 

autres 
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autres milieux particuliers & lenfibíes , dont chacun, íélon ia 
propre conítitution , doit avoir non íenlement fon éther qu ií 
renferme plus condenfé á un certain degré qu ií n eíl , quand 
il eíl libre & en maíié , comme nous i’avons prouvé ci-deíTus , 
mais auíTi les corpufcules qui y nagent & qui doivent foriner 
les fibres , feront plus d’une grandeur égaíe & déterminée , 
felón que le demande la nature du milieu. II eíl done vifi- 
ble , que quand un rayón compoíe, ou un pinceau derayons 
fnnples , tombe obliquement fur la furface réfringeante CD , 
celles des fibres AE, dont les corpuícules m,m, m, &c. ani- 
mes de félaílicité de leur éther íont d une gi-andeur á rece- 
■voir des forces accélératrices , qui approchent le plus des 
forces accélératrices des corpuícules n,n , n , &c. de la fibre 
EB , qui doit la contrebalancer ; cette fibre AE, dis-je, 
étant proíongée en EF, aura une fituation, dont s’écartera 
le moins qu’il eíl poífible la fituation de la fibre EB , c’efl- 
á-dire , que l’angíe de réfi'aélion BES pour ce rayón fimpíe 
repréfenté -par AE, fera le plus gi'and qifil peut étre , & que 
toas les autres fimples contenus dans le méme pinceau íouíFri- 
ront de plus grandes réfraélions , ou feront de plus petits 
angles BES, á meílire que íes forces accélératrices de leurs 
corpuícules íont plus inégales á ceíles des corpuícules du 
milieu, par lequel doit paíl'er la lumiére. Done le rayón com- 
pofé en y entrant doit íé diíperfer en fimples , & íe faire voir 
chacun fous la couleur qui lui convient. 

X C I V. 

Les milieux terreílres & denles , teís que le diamant , íe 
verre , f eau , &c. ont tout leur éther renfermé plus élaflique , 
comme nous l’avons dit , qií il n eíl dans fon état naturel , & 
les uns plus que les auttes ; mais confidérons maintenant lef- 
quels des corpuícules, dont eíl chargé féther libre, peuvent 
acquérir le plus de forcé accélératrice, íoríque leurs fibres 
font en vibration , pour que les rayons fimples íbuífi-ent la 
moindre réfraélion poífible. M. I^ewton croit , que ce 
font celles des particuíes qui ont le plus de maííé , & en 
méme temps le plus de víteíie ; ce qui íeroit vrai , s’il avoit 
Prix lyj 6. i H 
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démontré de queiíe maniere ces deux qualités peuvent íub- 
fiíler eníemble ; máis comme ce n eíl qu’une fimpíe fuppo- 
fition , qui n eít pas déraontrable par fon íyíteme , je me 
trouve obligé de m’écarter ici de fon íentiment &de dire, 
qu en vertu de ma théorie ií faut que Ies plus petits corpuf- 
qules íoient Ies plus propres áfaire que Ies fibres, d’aiiieurs 
en toLit égales, acquiérent de trés-promptes vibrations. 
Témoin auffi íes cordes de mufique degaie íongueur & 
tendiies par égales forces , mais d’épaiíi'eur inégale, dont ii 
eíl démontré dans le Tome III. des Comment. de Peters- 
bourg, que ie nombre de vibrations latitudinales de chacune 

eñ exprimé par durée d’une oícií- 

lation du Pendule D, oup fignifie toújours fexpoíant de ía 
raiíon entre ia circonférence & íe diametre ; P ía forcé ou 
le poids qui tend ía corde, dont AB eft ía íongueur, & L ía 
quantité dematiére; en forte que deux cordes oü & AB 
fo trouvent de part & d’autre étre de mefore égaíe , mais 
diíFérentes en groíí'eur ou en quantité de matiére L , feront 
dans un temps donné des vibrations , dont Ies nombres fo- 
ront réciproquement en raifon foudoublée de leur groífoiir, 
QU, ce qui revieñt au méme, en fimpíe raifon inveríe des 
diametres des cordes. Or , nous avons déja vú, que Ies fibres 
élaíliques par compreííion obíérvent ía méme íoi, en faiíant 
leurs vibrations longitudinales , qu’obfervent íes cordes élaíli- 
ques par tenfion , quand eíles trémouíl'ent en fens latitudinal. 

X C V. 

Fig)4.. Ayant done prouvé (§. LXXXIII.) que íes deux fibres 
AE, EB diverfement élaíliques entretiendront ie point E 
(mobile fur CD) enéquilibre, íoríque íes fmus des angles 
AER, BES , font en raifon inveríe des élaílicités des fibres 
par le principe deStatique; ce qui a lieu, quand méme íes 
fibres ceíí'eroient de tréraouífer , vú que c’eíl en vertu des 
preífions foiiles de leur éther oppoíees fuñe á i’autre fous ces 
angles que doit fe faire féquiiibre; il eíl manifeíle, que íes 
corpuícuíes m, m, &c. de ía íibre AE, que je íuppoíe 
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maintenant un peu plus petits que íes coipuícuíes n,n,n, &;c. 
de ía fibre EB, recevant par íeurs vibrations plus de Titeííé 
a(5tuelie, que ceux de Ion antagoniíle, ileíl, dis-je, mani- 
feíle, que par ce nouvelaccroiííément de forcé, queíquepetit 
quilfoit, ía forcé de ía fibre AE í emporteroit íiir ceííe de 
ía fibre EB ; afin done que í equiíibre íoit confervé, ií faut , 
en coníequenceduméme principe de Statique, que ía fitua- 
tion de ía fibre EB fe rapproche tant íoit peu de EE pour 
rendre fa forcé píus direélement oppoíee á ceííe de AE. Ií 
en eíl á peu prés ici comme dun íévier á bras inégaux, qui 
étant chargé de deux poids en raiíon reciproque de ía íon- 
gueur des bras , reíleroit en equiíibre , tant qu’ií ne furvien- 
droit point de mouvement aitx poids ; mais des qu’on impri- 
meroit á chacun des forces accéíératrices , & en méme íens 
une píus grande au petit qu’á í’autre , on con 9 oit bien que 
celui-íá nonobííant qu ií füt íe píus petit , í emporteroit áir 
ceÍLii-ci, & que í’équiíibre fe détruiroit. 

XCVI. 

La concíufion que je tire de ce raiíbnnement , tend á 
prononcer, que ceíui des rayons fimpíes ( contenus dans un 
rayón compofe ) qui íoiifire. íe nioins de réfi'adhinn , 8r qui 
donne ía couíeur rouge , doit étre cíiargé de coipufcuíes qui 
lont íes plus petits ou íes plus ílibtils de tous ceux qui font 
mélés dans l’éther , & que par confequent les plus gros íbnt 
ceux qui entrent dans íe rayón violet , lequeí s’écartant íe 
píus de la direélion du rayón incident , doit íübir la plus 
grande réfratfiion en paífant d’un milieu dans un autre de 
difféi'ente nature; & enfin que jes rayons fimpíes de couíeur 
intermédiaires fe rangeront par la réfraélion entre les deux 
extremes fiiivant l’ordre de petiteíí'e des corpufcules, depuis 
le rouge comme íe píus fort & le plus vif, jufqu au violet 
comme le plus foible & íe plus íbmbre , le tout conformé- 
ment á í’expérience. 

XCVII. 

II eíl vrai , que ía difference entre la plus grande & ía plus 
petite réífaclion des deux rayons extremes eíl bien petite, 

Hij 
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car íe rayón incident & íe rompu étant pris afl’és prés dé 
ia perpendicLiíaire, afín que íes angles foient fenfibienient 
Opt. ¿Alt. comme íeurs finus , M. Newton trouve par fes expériences , 
Ftanp.pypj, que l’angle compris entre íes deux rayons extremes qui ter- 
- minent íe rouge & íe vioíet, eft ía vingt-íeptiéme & demie 
partie de í’angíe de moyenne réfracftion. D’oü ií concíud 
(p. p^.) que íes verres objecfhifs des Téíefcopes raflémbíent 
toutes fortes de rayons paralíeí es á í’axe, en teííe maniere, 
que íe foyer des rayons íes píus réfrangibíes eft píus prés du 
verre objeétif que íe foyer des rayons íes moins réfrangibíes, 
d’en virón ía & demie partie de ía diftance qu’ií y a 

entre í’objeélif & íe véritabíe foyer oü íes rayons de moyen- 
Dhpt. Lpm ne réfi'angibilité fe rafl'embíent. Jeneífais fi M. Hugiiens, 
^Lepde'ipop. íexpérience de M. Newton faite avec íe prifne de 

( p.20j. verre, a mal compris íe réíiiítat de cette expérience, ou íi 

V M. Newton íui-méme í’ayant peut-étre refaite depuis ce 

temps-íá avec píus d’exaélitude, í’a corrigée : car M. Huguens 
fait ia différence de ia píus grande réfrangibiíité á iapius pe- 
c tite, beaucoup moins íenfibíe que ne í’a fait M. Newton, 

puifqu’ii dit pofitivement , que i’intervaiíe des deux foyers 
neft que ía cinquantiéme partie de ía diftance totaie entre 
le verre & íe foyer des rayons rouges. 

X C V I 1 1 . 

Quoi qu’il en foit, ia derniere expérience de M. Newton, 
comme eiíe fe trouve dans fon optique, étant f ippofée exaéle, 
on pourroit déterminer par ía méthode que j’ai empíoyée ci- 
devant ( S- LXXXVI.) ia raiíon des víteffes avec iefqueiies íe 
rayón rouge & íe vioíet marclient dans un méme miíieu : car 
en prenant d’abord ía nature de ia réfraélion á i’ordinaire, on 
confidéreroit íe rayón rouge comme un rayón incident fur 
une firfice i'éfringeante en raiíon de 27 á 28, & íe vioíet 
'' comme íe rayón rornpu par ía forcé réfraélive d’un miíieu , 

dans íequel le rayón rouge doit entrer; ou réciproquement 
íe vioíet pourroit étre confidéré comme un rayón incident, 
& le rouge comme fon rompu , en forte que le finus de 
l’angle d’incidence féroitau fmus de l’angie de réftaélion 


SUR LA PROPAGATION DÉ LA LuMIÉRE. 6 i 
comme 28 227. Sur ce pied-íá on trouveroit par ladite mé- 
thode, avec combien de rapidité chacun de ces deux rayons 
extremes devroient ie mouvoir dans un méme lieu : car la 
■vitefle du rouge feroit á celle du violet comme 7/2 8 á 7/27, 
ou á peu prés : : 55 . 54; fuppofé done avec M. Newtoii 
que la iumiere employe minutes , ce qui fait 45 o íecon- 

des á parcourir la diílance entre le Soleil & la Terre; il faut 
inñituer cette analogie, comme 55eíl;á55-54ouá i, 
ainfi 450 eíl á S qui marque le nombre de íecondes 
que le rayón rouge employe á parcourir le demi-diamétre 
du grand orbe plus vite qué le violet; cela veut dire, qu’un 
trait de lumiére qui part dans cet inílant du Soleil , commen- 
cera dans le premier moment de ion arrivée fur la terre á íe 
faire fentir rouge 8^ íecondes avant qu’il paroiíi’e íbus ía 
ciarte naturelle & totale. 

X C I X. 

Pour le vériíier , il me vient íiir cela une peníee aíTés cu- 
rieuíe pour M.’'* les Obfervateurs ; fi , comme il arrive quel- 
quefois , une grande tache liir le diíque du Soleil venoit á dis- 
par oitre fubitement , & qu’une lumiére delatante (queDef- 
caites nomme faa/Ie J prit ía place, je penfe pour íur, que 
dans le premier cdmmencement de cette apparition, la facule 
paroítroit fous une couleurplus rouge que le refte du diíque, 
& qu’au contraire fi une grande tache venoit fubitement du 
fond du Soleil , laquelle couvriroit une partie de ía lumiére ; 
cette partie avant que d etre abolie entiérement, paroítroit 
íoLisla couleur du violet, ou, pour un moment, d un bleuíom- 
bre , parce que le violet íeroit peut-étre trop foible pour étre 
íélifible. Par la méme raiíon, les Satellites de Júpiter, toutes 
les fois qu’ils iroient fe cacher dans ion ombre, avant que de 
diíparoítre totalement , devroient changer leur lumiére éva- 
nouiflánte en bleu obfeur , & toutes les fois auffi qu’ils íorti- 
roient de l’ombre, leur lumiére commenceroit par paroítre 
rouge ; mais je crains beaucoup que le peu de vivacité d’une 
lumiére empruntée qui vient de fi loin , réfléchie par ces 
petits corps, qui paroiífent quafi comme des points, ne 
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permette pas d ’appercevoir aíTés lenfibiement ces chaiige- 
ments de couíeur ; giioique lans cela í’obíervation auroit cet 
avantage fur celíe qu’on feroit des taches íbíaires, que la 
Terre pouvant s eloigner de Júpiter preíque íix fois plus 
quelle neft duSoieii, í^avoir, quand elle eílunpeu avant 
ou aprés i’oppofition avec Júpiter, la diíFérence des temps 
que le rayón rouge & íe violet employent á parcourir cette 
diílance , íéroit auffi fix fois plus grande que quand, iís ne 
viennent que.du Soleil; cette diíFérence des temps íeroit done 
icide 6 X 8 ouenvironde 4p íecondes, ce quine feroit 
pas tout-á-fait j d’une minute. 

Je ne dis rien des Sateíütes de Saturne ; ia luraiére qui 
s’en réfléchit juíqu á nous étant beaucoup trop foibíe pour en 
eípérer quelque changement de couíeur qui fút íéníible ; il 
íiifEt de faire remarquer , que vu la longiieur du ti'ajet entre 
Saturne & la Terre, ioríque ces deux Planetes ne íbnt pas íoin 
de íeur oppoíition par rapport au Soíeil, ía lumiére rouge, 
qui viendroit de i une á fautre anticiperoit íe vioiet environ 
du double de ce que nous avons trouvé pour les Satellites 
de Júpiter, í^avoir de loo íecondes ou de 1 1- minutes. 

C. 

, Si ces ípéculations n’ont pas grande utilité pour i’Aílro- 
nomie , eiles ne laiílént pas de mériter i’attention d’un Phy- 
ficien ; d’autant plus qu’elíes me paroiílént appartenir dire- 
¿lement au fujet en queílion, qui veut íáns doute, quon 
n’explique pas feulement la propagation de ía lumiére & ía 
proportion des diíFérentes víteíl'es qu’elle doit avoir en diíFé- 
rents milieux, mais auífi ía proportion des diíFérentes ví- 
teífes que doivent avoir íes rayons primitifs de diíFérentes 
couleurs, pendant qu’iis íe trouvent dans un méme miíieu ; 
matiére que períbnne, que je í^ache, na traitée encore, 
mais dont í’explication , comme je mé flatte, a été tirée aíies 
naturellement des principes de ma théorie. II me faudroit 
eompoíer un ouvrage auíFi gros que ceíui de M. Newton , íi 
je voulois Fortir du íiijet propoFé, & entrer avec lui dans 
un détail des particularités trés-curieufes íiir ia produélion 


SUR LA PrOPAGATION DE LA LuMIÉRE. 6 ^ 
des couleurs; íiir-tout de ceiíes qiii s obíérvent fui* des lames 
trés-minces de verre, d eau, d'air , &c. ioríqii ’eiles ídnt entre 
deux corps traníparents dont la denfité diíFére de la leur ; 
comme, par exempíe, la peilicule d’ime grande bulle d’ea.ii 
favonneufe , étant , comme elle eíl , terminée par l’air exté- 
rieur & intérieur, montre les plus belles cpuleurs de toute 
eípéce ; c’eft ííir quoi M. Newton faitles raiíonnements fon- 
dés fur des expériences trés-délicates , dont il remplit prefque 
tout le íécond Livre de fon Optique. Ce qu’il dit entr’autres 
( p. 22 ¿r fuiv.) de l’apparition des couleurs fur les verres 
objeflifs de grandsTélefcopes qui fe touchent, eíl tres-digne 
de l’attention & de l’examen du Ledteur : il prit done deux 
de ces verres, l’un plan-convexe propre á unTéleícope de 
14 pieds, Sefautre convexe dés deux cotes , deíliné á un 
Téieícope d environ 5 o pieds ; & appliquant le cote plan du 
premier fur une des convexités de l’autre, tiles preña dou- 
cement l’un contre l’autre; ce qui produifit d’abord un grand 
nombre d’anneaux diveríement colorés , qui paroiflbient 
avoir exaélement pour centre le point de contad!, loríqu’il 
avoit l’ceil place dans l’axe des verres; & dans le contad! H 
le trouva une tache noire ou bíanebe , íelon que l’oeil étoit 
entre le jour & le verre, ou le vene entre l'ceii & le jour. 

C I. 

La caufe immédiate de ce phénomene extraordinaire eft 
fans doute la féparation ou la décompofxtion de la lumiére 
mixte en íes rayons fimples &primitifs, dont cbacun oceu- 
pant fa place particuliére , le manifeíle íous la couleur qui 
lui eí! naturelle ; cette cauíe eí! genérale par-tout oü fon 
voit la lumiére changée en diverfes couleurs. Mais il eí! 
difficile d’expliquer de quelle maniére fe fait ici la décom- 
pofition de la lumiére, puiíqu’il eí! clair quil n’en el! pas 
des deux verres objedüfs, qui montrent ces couleurs ííir leurs 
furfaces , comme du priíme triangulaire, lequel , á caufe de 
la différente réfrangibilité des rayons primitifs , íes dilperfe 
& les jette au loin lur une étendué añes confidérable pour 


^4 Recherches Physiclues et Geometriques 
en appercevoir Ies couleurs trés-diíIincFtement. M. Newton 
donne de ce merveiíleux phénomene une expiication qui 
eíl , á ia vérité , au-deíius de tout ce qu’on peut imaginer 
de plus ingénieux , & qui íeroit méme ( ^ns une fuppoíition 
qui neíl pas bien démontrée) parfaite en ion genre, parce 
qu’il en déduit heureuíément grand nombre de circonílances, 
qui toutes fe vérifient par l’expérience. 

C I I. 

li avance done j^/^.^unepropofition qu’il fonde fer 
fes obfervations , r9avoir « Que tout rayón de iiimiére 
■» acquiert en paíTant á travers une íiirface réfringeante quei- 
» conque , une certaine conñitution ou diípofition tranfitoire, 
» qui dans le progrés du rayón revient á intervalíes égaux, & 
» fait que ie rayón , á chaqué retour de cette dilpofition , eíl; 
» tranímis aifement a travers la furface réfringeante qui vient 
» immédiatement aprés, & qu’á chaqué intermiíTion de cet 
» état, il eíl aifement réñéchi par cette méme furface ». Enfuite 
il veut que cet intervaííe entre íe. retour & i’intermiífion 
íüivante eíl diíférent dans Ies rayons fimples de différentes 
couleurs ; d’oü iEconcIud que quand un trait de lumiére 
mixte paíl'e par une lame trés-mince , comme eíl ceile d’air 
contenu entre lea furfaces des deux verres objeélifs qui fe 
touchent avec un peu de compreífion , il arrive que ceux 
des rayons íimples , qui ont íes intervalíes de retour & d’in- 
termiflion plus longs , quand ils feront parvenus depuis la 
íltrface antérieure jufqu’á la poílérieure pendant qu’iis font 
encore progreíhfs; ces rayons, dis-je, feront tranímis, & 
pafl’eront plus outre ; d’autres au contraire, qui á leur arrivée 
ala furface poílérieure ayant déja íini leur alíée, fe trouvent 
dans rinterniiílion , ceux-ci feront réfléchis vers la ílirface 
antérieure , & en feront derechef réfléchis ou tranfenis felón 
qu’iis fe trouvent dans I’un ou i’autre état á i’inílant de leur 
incidence, &ainfi confécutivement; & comme chaqué rayón 
fimple de fon elpece a fes propres intervalles diíFérents de 
eeux des autres , on voit bien que tous ces rayons de méme 
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e^ece doivent fe íeparer des autres d’elpece diíFérente : c eít 
ce qu¡ fait ia reprél'entation des anneaux coíorés , comme 
M. Newton l’explique tres-bien & toút au iong. 

CIIL 

Qiioique ces raiíbnnements faíTent un efFet admirable, 
fx on ne regarde que le réfultat qiii s’accorde preíqu en tout 
avec l’expérience & les obíervations faites lá-deíTus ; il y 
auroit néantmoins á y redire choíé & d’autres.par rapport 
aux hypothefes qu’ií avance íans les prouver fuffiíámment ; 
car íans parler du vuide qu’ii fippoíe , & de l’attraxflion qu’ií 
attribiie aux furfaces réfringeantes , il paroitra trés-dur de 
concevoir d’oíi peut venir au rayón de lumiére cette certaine 
conílitution ou diípofition ti'anfitoire qui, dans le progrés du 
rayón, revienne á intervalles égaux, d’oü il déduit enfuite 
( p. j ^ 1 é) cc (\\xi\ appelle les acces de f adíe réjléxion, les accés 
de Jadíe tranfnúffion , & l'inlervalle entre deux accés de méme 
nom ; ceci, dis-je, paroít d’autant plus incompréhenfible, 
qu’il ne balance pas de dire á la page íüivante 33a, que ces 
deux fortes d' accés viennent deja a la lumiére , dés qu’elle com~ 
menee d e'maner du corps lumineux , & les retient duratit tout fon 
progrés : or fi íelon ion íentiment expofé en plufieurs en- 
droits, fir-tout á la page 546 , queftion ap , les rayons de 
lumiére font de fort petits corpuf cides élance's ou poujfés hors des 
corps lumineux qui pajfent d travers des milieux uniformes en ligne 
droite ; comment les corps une fois mus en ligne droite, & 
puis abandonnés á eux-mémes, peuvent-ils acquérir dans un 
milieu uniforme des viciíTitudes de retardation , d’intermif- 
íion & d’accélération , & encore des viciíTitudes íi-bien me- 
llirées, que les intervalles entre les accés de méme nom íe 
faíTent précifément en temps égaux? Je ne vois ici aucune 
cauíé extérieure qui piiiííé changer la nature du mouvement 
toújours progreíTif en droite ligne, & toújours dans un méme 
milieu oü tout eíl; uniforme , íequel ou réfiíte, ou ne réfiñe 
point ; s’il réfifte, le mouvement doit étre retardé conti- 
nuellement, íans janiais reprendre d’accélération en avant; 
fi íe milieu ne réfiíte pas , íe mouvement progréíiif deraeurera 
Pdx /7'^d'. I 


Recherches sur laPropag. he LAtuMiéRE. 
uniforme, & gardera la víteííe primitivement imprimée, 
pendant tout le temps qu’il iieíl pas ti'oublé par queíque 
nouveile caufe qiii lui furvient extérieurement ; c ’eít la loi 
que toas les Philofophes reconnoiíiént. 

C I V. 

Mon íyfteme eft exempt de cette difücuíté ; en faiíánt at- 
tention á la nature des libres lumineuíes , on con9oitavecune 
parfaite évidence , quií y a effeclivement une telle récipro- 
cation des petits coipuícules , mais de ceux qui compolent 
les libres , qui n’en Ibrtent jamais, & qui tendent toújours á 
le remettre dans kur centre d’équiiibre forcé , bien loin d’étre 
élancés du Soleil poiir faire ce valle trajet jufquala Terre & 
inliniment plus outre. Ce font done les réciprocations trés- 
promptes des petits corpuícuies , ou leurs excurfions rapides 
en de^áSc en déla de leur centre d’équilibre, dans lelquelles 
confiílent les vibrations longitudinales des libres lumineu fes; 
ce lont, dis-je, ces réciprocations, que fon pourroit fublli- 
tuer á ces vkijfitudes d’accés pwgreffifs & regrejjifs fort diliiciles 
á concevoir lelon l’idée de M. Newton. On verra que de 
la maniére queje les ai décrites , eiles feront le mémeeffet 
pour l’explicationduphénomene des anneanx colorés , & de 
tous les autres j;bénomenes que ce grand homme a entrepris 
d expliquer. Mais de peur de fatiguer la patience du Leéleur 
en m’étendant trop liir des matiéres qui ne regardent pas 
direélement la Propagation de la Lumiére, je linisicimon 
Difcours , que je foúmets á i’examen & á la fage décifion 
de l’ilíuftre Académie, &de ceux de les membres qu’elle a 
clioifis, pour examihérplus rigoureulement les piécesqu’on 
lili aura envoyées ílir le íiijet propoíe á tous les Philofophes 
de l’Europe. 

FIN, 
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Avertijfement de l Académie, 

P L U s I E u R s exceííentes Piéces que i’Académie a 
re(júés cette année fur le fu jet des Ancres , font íe fruit 
du déíai auquel elle fe détermina en 1735. Cependant 
ayant divifé ce Siijet en trois parties diíFérentes qui de- 
voient faire I objet d’autant de Prix, eííe na pas trouvé des 
Piéces d’un égal mériíe pour toiis íes trois. La figure des 
Ancres, comine plus fufceptibíe de í’application de ía 
Géométrie, eft la partie qui en a fourni davantage, & Ies 
raeiíleures. Ceííe de ía Forge & de la fabrique des Ancres, 
n’en a donné qu’un petit nombre ; & I epreuve des Ancres 
n’en a point procuré que í’Académie ait pú couronner 
foiis ce titre. La Compagnie a done adjugé íe Prix du 
Sujet, Qiielle efl la figure la plus avantageafe quon puijje 
donner aux Ancres ¡ á la Piéce N° 5 (de 1737) qui a 
pour Devife, 

Hic teneat nojlras Anchora jadía rates, 

& qui efl dé M. Jean Bernoulli, Doéíeur en Droit. 

Eííe a donné íe Prix de ía fabrique , Qiielle efl la 
ineilleure maniére de fiorger les Ancres l au N° 7, dont ía 
Devife efl Vis unita fiortior, & qui eíl de M. Trefiaguet, 
ancien Ingénieur des Ponts & Chauífées. 

A legard du troifiéme Sujet, Quelle efl la meilleure 
maniére d’éprouver les Ancres ! & qui ne íui a pas paru 
fuffifamment rempíi, Eííe a jugé á propos de diflribuer 
ie Prix qu’eííe y avoit deíliné, en égaíe part á deux Piéces, 
cu elle a trouvé d’aiííeurs des Recherches curieufes & 
titiles , tant fur la figure des Ancres , que fur íes autres 


Snjets, & fur pluíieurs pratiques qu’elle n’a pas vouíu qui 
fuííent perdués pour le Pubiic. 

L une, qiii eíl íe N° 9 , & qui a pour Devife, Omnia 
conando docilis folerúa vincit, eft de M. Daniel Bernoulli, 
ProfeíTeur en Anatomie. 

L’autre, N“ ii, qui contient trois parties, & qui a 
trois Devifes , par ce vers ainíi varié. 



Hic teneat no. 


eíl de M. íe Marquis Poleni, ProfeíTeur de Mathématique 
a Padoué. 

Les deuxPiéces qui ont le plus approché duPrix, óc 
c’eft par rapport á ía fabrique ou á i epreuve des Ancres, 
font íe N° 5 ( de 173 5 ) qui a pour Devife, N° 1 54. 

Et le N° 1 3 (de 1737) qui a pour Devife, Si non bene 
faltem yoluijje decorum ejf, efl: de M. le Comte de Crequi. 
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DISCOURS 

SUR 

LES ANCHES. 

Piéce qui a remporté le premier des.Prix propofés 
par í’Académie Royale des Sciences 
pour í’année 1737. 

Par M, Sean B ernoulli , Doóieur 

en Droit, 
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SUR 

LES ANCRES. 

Quelle est la figure la plus avantageuse 

QUON PUISSE DONNER AUX AnCRES ! 

Síljet propoje par V Ácadémic Royale des Sciences , pour 
le premier Prix de l’année 

Hic teneat noílras Anchora jada rates. 

Ovid. lih. I. de Art. am. 



i 


S. I. 

’Illustre Académie Royaíe des Sciences 
ayant jiigé á propos de propoler une íeconde 
fois le ílijet qu’elle avoit deja propoíe pour le 
prix de 1 année 1735; elle en a fait trois fujets 
difFérents , énoncés en ces termes. 

I QjieUe ejl lajigure la plus avantageufe quon puijfe domier 
aux Ancres ! _ 

A ij 
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ja,® Qttelle efl la mellleure maniere de forger les Atieres / 

3.° Qiielle eji la meilleure maniére d’éprouver les An eres 1 

C’eft priiicipalement ííir le premier de ces trois fiijets que 
j ai rhonneur de lui propofer mes reíléxions dans ce petit 
difeours , que j’ofe íoúmettre au jugement éclairé de mes 
Juges. Je m’attacherai cependant auíii á expliquer mes peii- 
íees fur ie troifiéme fujet , en faiíánt voir de queíle maniére 
on pourra faire íes épreuves convenables fur des modeles de 
petites Ancres , pour en tirer des coníequences appiicables 
aux grandes. 

§. II. 

II y a iieu de croire , que l’Académie en demandant quelle 
efl lafigi^re la plus avantageufe qu'on piiiffe donner aux Atieres, 
veut Í9avoir proprement quelle eJl la meilleure maniére de fe 
fervir des Atieres, non feulement par rapport 'a la figure quil 
convient de leiir donner, mais auffi par rapport a d’autres eireonfi- 
tanees auxquelles il eJl boti d’avoir égard ! Pour me conformer 
done íe piiis qu’ií eíí poíTible á fon intention , je crois devoir 
confidérer í’Ancre dans trois temps différents, f9avoir, íorf- 
qu elle tombe au fond de ía mer , iorlqu’eile y entre , íorf- 
qu’eile y eíI fixée. C’eft la í’ordre que je fuivrai dans cette 
diílertation ; j’appuyerai auíTi mes raifonnements fur queb 
ques expériences qui íeur adjoúteront beaucoup de poids. 

s. III. 

Avant que d’entrer en raatiére, jl faut que j’explique íes 
parties dont eíl compofée f Ancre repréfentée dans ía Fig. i. 

DH une piéce de fer, qu’on nomme ía verge; ía partie 
ED E íoudée au bout de ía verge , qui fait ía croix de 
i’Ancre, s’appeííe ía eroifiée ; DE, ía moitié de la croifée, 
eíl appellée íe bras ou ía branehe; au bout de ía branche effc 
íoudée ía patte F; je ne confidérerai au-commencement íe 
bras de ía croifée avec fi patte, que comme une íeule íigne 
droite. A í’autre bout H de la verge eíl attacbée une piéce 
de bois peipendiculairement au pían de ía croiíee, c’eíl íe 
jas ouywí/ de i’Ancre; C 7 repréíénte un gros anneau de fer 
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nommé l’arganneau, auqueí eíl attaché íe cable, qui efí une 
groíTe corde, par íe moyen de laquelle le Vaiílbau eíl arrété 
apres que i’Ancre eíl jettée. 

Je ne parle pas des Grapins d’abordage, autre e^ece d’An- 
cre, que celle quenousavons repréíentée, ayant ordinaire? 
nient quatre branches, & des crochets en place de pattes; 
on ne íe íert de ces Grapins que fur Ies Galéres, oii bien pour 
accrocher un Vaifíeau ennemi , & je ne crois pas qu’iis faíTent 
partie du íiijet propofé ; d’aiileurs íe plus eíléntieí de ce que 
je dirai íiir Ies Áncres , pourra s entendre auíTi des Grapins. 

§. I V. 

Quand í’Ancre tombe au fond, elle n’y mord pas auffi- 
'tót , ou du moins pas toujours ; cela dépend de la fituation 
oü elle íe tro'Ae aíors, & qui n’eñ pas toujours la méme; 
quelquefois fe plan de la croifée eíl perpendicuíaire fur le 
fond de la mer , quelquefois il lui eñ paralíeíe ou preíque 
parallele, & le plus íouvent il eíl oblique. Toutes ces íitua^ 
tions ne font pas indiíFérentes íans doute , & chacun voit 
que la premiére eíl la plus propre pour faire raordre & en-f 
íoncer I’Ancre dans íe fond. 

§. V. 

lí íéroit done á íbuhaiter qu on trouvát un moyen pouí 
faire prendreá í’Ancre, en tombant au fond , telle íituation 
qu’on voudroit lui donner; outre qu’on pourroit fe paíiér 
aíors dudas, qui eíl fort embarraííánt, & qui ne fert tout 
au plus qu’á empécher que I’arc de I’Ancre ou la croifée ne 
prenne la fituation parailele au fond. 

L’Ancre ayant une fois mordu , if s agit de la faire entrer 
auíTi avant & avec autant de forcé qu il eíl poffibíe , dam 
ie fond; & il eíl á remarquer ici , qu á meílire qu elle avance, 
on con9oit que ía verge change de direcflion & qu’ordi-r 
nairement elle fait au coramencement un angle avec ie cable, 
comme dans la Fig. 2. que cet angle devient de plus en plus Fig, 
obtus á meíiire que le cable eíl tendu plus fort par i’efíbrt 
que le Vaiñeau íait pour seloigner de i’gndroit de f Ancre 

A iij 
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qni rarréte, & qua ía fin íe cable étant fortement tendü,’ 
ii efi: preíque en droite iigne avec ía verge , comme dans ia, 
Fíg. 3 . Fig. 3 . & l’t-ni & i’autre peuvent alors paííer pour une íeuíe 
iigne droite, qui íéra comme horiíontale, fi laíongueurdu 
cabíe furpaíle confidérablement ía profondeur de ía mer, 
d’autant que le plus íouvent on n’eít pas en état de jetter 
i’ Ancre en des endroits fort profonds. Cependant fi on avoit 
l’invention de mettre TAncre dans teiíe fituation que l’on 
voudroit, lorfqu’elíe eíl; au fond, on pourroit par ce moyen 
fiiire en íorte que ía verge fút des le commencement en 
iigne droite avec le cable , ce qui íeroit encore' un avantage 
confidérable. 

S. VIL 

L’invention dont je viens d’infinuer lutilité, ne me paroít 
ni impoffibíe ni méme difficile ; je vois á vúe de pays plu- 
fieurs moyens pour en venir á bout ; mais cette Htnatiére 
n’étant pas de mon reííbrt , je n’oíerois me Iiaíarder á en 
propoíer un ici , craignant qu ií ne le trouvát dans ion exé- 
cution des difficuités auxquelles je n’euílé pas penfé. • 

§. vni. 

Voyons maintenant ce qui faitpéne'trer í’Ancre plus avant 
dans le fond , iorfque íe Vaiíieau vient á étre entraíné par 
les vagues, & auffi pai- íc vent cjui.donne toujours contra 
le Vaiífeau, quand méme les voiies íbnt carguées. C eíl d’un 
cote la réfiílance que le poids de i’ Ancre oppoíe á ce que 
le Vaiíl'eaii ne foit emporté avec trop de facilité, & de fau- 
tre i’obliquité de i’angle fous lequel l’Ancre a mordu dans 
la terre. 

. II faut íans doute que i’Ancre ait un certain poids ; car 
il eftclair, que fi elle étoit trop legare, outre qu’elle íeroit 
ílijette á la ruptura , ion peu de réfiílance íeroit aiíement 
furmonté par la forcé avec iaquelle les vents & les vagues 
pouíTent le corps du vaiíieau ; cependant elle ne doit pas 
étre trop lourde ou trop peíante non plus , parce qu’on auroit 
trop de peine á la retirer. II faut done un certain milieu, 
qu’il íeroit impoffibíe de déterrainer par le calcul ; cela 
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üépend d’une infinité de circonftances , qui ne ídnt pas dé- 
terminées elles-mémes ; il a falín confiilter ponr cela lex- 
périence , de mérae que ponr la íongueur & i epaiíTeur ,de 
l’Ancre. On fait i’épaiííéur de la plus grande , nommée la 
viaítrejfe Ancre, d’autant de pouces qu ií y a de pieds dans 
la moitié de ía íargeur du Vaiíléau; pour ce qui eíl de lá 
Íongueur & du poids de la maítreflé Ancre , leur propoition 
eíl marquée dans la Table qui fuit , par iaquelie il paroít 
que la Iongueur de iAncre doit étre comme ía Iargeur du 
yaiíléau, mais le poids de iAncre en raifon cubique de ía 
mente iargeur du Vaiíi'eau. 


Table contenam la Iongueur ¿r* le goids que doit avoir la 
grande Ancre d’un Vaijjeau, a proqjorúon de la Iargeur 
de ce VaiJJeau. 


Largeur du VaiíTeau. 

Longueur de I’Ancre. 

Poids de I’Ancre. 

pieds. 

pieds. 

livres. 

8 

3 f 

33 - 

9 

. . . . . 3 |. . . i 


10 

4 . . . . 


II 



12. 



2.0 




30 



4.0 



so 




S. I X. 

J ai dit qu’outre le poids de iAncre c’étoit auíli i obíi- 
quité de i’angie fous iequei ía patte íe préíénte au fond, qui 
ia faifoit entrer de píus en plus , á meíiire que íe Vaifieau 
gil poLiflé. En eífet, tout angíe n’eíl pas égalenient proprQ 
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póur cela, & ion voit d’abord qu’on n obtiendi'oit pas cet eíiet 
de i’Ancre , fi on ía faifoit comme elle eíl repréíentée dans 
Fig. 4. ia Fig. 4. en forte que la croifée avec ía patte fut en iigne 
droite perpendicuiaire á ía verge , parce que ía diredion de 
ia forcé avec iaqueiie ía verge eíl tirée , íeroit perpendicu- 
íaire á ía diredion de la croifée , & qu’ainfi cette forcé ne 
contribueroit en ríen pour faire entrer l’une des pattes dans 
le fond. 

D’un autre cote fon voit auíli que ü la croifée étoit 
trop obiique , c’efí-á-dire , fi elle faiíoit un angíe trop aigti 
Fig* 5* avec la verge, comme dans ía Fig. 5. il arriveroit que la 
patte ne mordroit pas afles dans le fond, & qu’en avan9ant 
eiie friíéroit feulement la furface de íá terre , ou tout aU plus 
elle ne feroit qué des fillons ou des rayons paréiís á ceux 
que fait íe loe d’une cbarrue en remuant ía terre ; ie Vaijfeau 
chajj'ewit fur fon Atiere, comme les Marins s’exprinient, parce 
que ía réfiftance de f Ancre ne íeroit pas fuíBíánte pour 
i’arréter. 

S. X. 

Cherchons done fangle íe plus favorable, c eíl -a- dire, 
celui fous lequéí ía patte entré íe plus profondément , & avec 
le pius de facilité & de forcé. 

Pour cet effet nous n avons qu a déterminér généralement 
la forcé avec laqueíle ía patte entré dans le fond íbus uíi 
angíe variable , & égaíer eníuite cette forcé á un máximum, 
ce qui nous donnera le finus de fangle lé plus avantageux. 
Fig. 6, Soit pour cette fin dans ía Fig. 6. CA íe cable, íé 
fond de. ía mer confidéré comme preíque paralíeíe á la di- 
redion de ía vergé & du cable CB/ ABÍz. verge, ]S¡B Eíz 
croifée. Ayant tiré HI perpendicuiaire fin B N, íbit nóm^ 
líiée cette HI ( finus de fangle cherché HB I ) cir m; 
* ( co-finus du méme angíe ) rzr n — V ( ^ — m m) ; H B 

( finuB total ) rir i ; enfin ía forcé ayec íaqueííe le cable eíl 
ivré:=:f. Cette forcé /étant appliqiiée obiiquement á la 
branehe BN, ne fera pas toute employée íuivant ía direc- 
tion BN; je ia décompole done fiiivant.S/ & HJ, dont 

ia 
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la premiére eíl dans la diredion átBN, & ía íeconde per- 
pendiculaire á cette méme direélion ; maintenant je dis , 
HB ( I ) . B I (m) '.:f { toute la forcé avec íaquelle le cable 
eíl tendu , ) . mf, qui lera ía partie de cette forcé employée 
líiivant la diredion B N; mais cette forcé mfnék pas toute 
employée non plus á faire entrer í’Áncre dans le fond , & 
nous avons deja dit que ü la direélion ^iVétoit fort oblique, 
iAncre ne mordroit point. 11 faudra done derechef décom- 
pofer cette derniére forcé íiiivaiit JVL paralíele, &. Ai L 
perpendiculaire au fond de la mer ; de ces deux forces ce 
n’eít que la derniére qui fait entrer lancre dans le fond: 
or cette forcé eíl ninf, car prenant A<ÍN -n: HB i, 
ML lera rz: H 1 =: n & H Lz=zB I-z=zm, & jaurai cette 
analogie, AdN {i) . A 4 L (n) : : mf ( toute la forcé fui- 
.vant B N) ala forcé réíiiltante íuivant AdL •=. mnf. 

Ainfi cette forcé mnf, ou ( en diviiant par la conílante/jl 
inn doit étre un máximum, ce qui nous donne [ en mettant 
pour n ía vaíeur V ( \ — mm) di puis en diíFérenciant 
VI y ( 1 — mm cette équation, d m V ( i* — mni ) 

— = o , ou bien m m = i — mm, & partant 

mz=zy\, comme auíTi n ■=. V ( i mm) 

triaUgle reélangíe H I B (er^. done jfofcéie , & par coiiié- 
quent l’angle cherché HBI égaí á un demi-droit. 

S. XI. 

Le calcuí que nous venons de faire ííippoíe , 
i.° Que le fond de ía mer eíl horiíbntal; ce n'eíl pas 
que nous le croyons teí par-tout, ce qui íéroit abíurde, 
mais au moins il íéra tel le plus íbuvent , & nous n’avons 
pas plus de raifon de lui donner une autre íituation, n y ayant 
aucune certitude. 

2.,°' Que le cable eíl horiíbntal auíTi, ce qui n’eíl pas vrai 
á la rigueur ; mais j’ai déja iníinué ci-delliis , qu’ií peut paííér 
pour teí loríqu’ií eíl bien tendu & aífés long , par rappoit 
á la profondeur de la mer. On voit done qu’ií eíl bon de 
faire les cables auífi longs qu’ií eíl poífible, íelon que les cutres 
Prix B 
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circón flanees le permettent , afín qu’ils approchent d’autant plus 
detre honfontaux. 

lí y a encore uneautre raí ion pour íaqueHe on doit faire 
íes cables aiiíli dongs que í’on peut ; c’eít afin qu’ils prétent 
mieux aux boiifFées des venís > de mérae qu’aux íecouífes 
des vagues, & qu’ils foient moins fujets á fe rompre; parce 
que les extenfions étant nloins bruíques dans une longue 
corde que dans une courte , elles prétent plus aiíement á Ig 
violence íubite des boufFées & des íecouíiés. 

Quand je parle d’extenfion , ce n’eft pas que je veuille dire 
par-íá que íes cables s’étendent réelíement en íongueur> 
mais c’efl: qu’un cable bien long, qui, comme i’on f^ait, eíl 
fort peíánt , ne f9auroit jamais étre fi bien tendu , qu’it ne 
íui reíle encore quelque courbúre , & que par conféqüent 
íes boLiffées & les íécouíles ne le puifíent tendre encore 
davantage ; c’eíl; cette tenfion que j’ai appeilée extenfwn, & 
c’efl; dans ce íens qu’on pourroit dii'e d’une chaíne de fer 
liilpendué horilontalement par les deux bouts, qu’elle s’étend> 
quoique fe fer ne íoit pas extenfible , parce que les deux 
points de fulpenfion s’éloignant l’un de l’autre , la chaíne 
paroít s’allonger. 

§. X I I. 

Je dis qu’il cfl bou de faírc iés cables aiiífi longs qu’il eíl 
poíTible , felón fue les autres circonflances le permettent ; car on 
peníe bien qu on ne peut pas les faire auíTi longs que l’on veut 
á rindéfini. On a íúr unVaifleau grand nombre de cables, 
& cés cables, fi on les faiíoit trop longs, ne laifleroient pas 
que d’embarráíler tant par rapport au volume qu’au poids. 

^ Máis ifme vient une idee, qui péut-étre n’efl: pas á rejetter, 
pour faire préter un cable d’une iongueur donnée autant que 
préteroit un autre bien plus long ; voici done á quoi je peníer 
c’eíl de partager -le cable en plufieurs parties, longues cha- 
cune de 2 0, 30 ou 40 pieds, & de joindre-ces parties , par 
des reíforts de fer aífés forts ; comme íéroit, par eXempIe , le 
Fig. 7. reífort BC (Fig.y.) entre les deux cardes BA 8 c CD, lequeí 
le dilateroit ioríqu’une grande forcé viendroit fiibitement a 
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tendre ía coxde totaie /í Z), pardeíllis la lenfion qu’eiíe íouf- 
Troit déja auparavant. On volt done que par la dllatation de 
plufieurs reíibrts mis entre deux, de diftance en diílancepar 
toute'la longueur diFcable, cette longueur pourroit en s’aí-r 
longeant confidétablement , donner au cable la qualité de 
parer les plus violentes extenfions , & de réfifter ainíi á ía, 
rupture par les dilatations & reílerrements alternatifs des 
reíibrts, íélon laviplence plus oumoins grande des bouffe'es 
& des íecouíiés. 

Je filis perfuadé que fi on exécutoit cette idee , on s’eri 
trouveroit fort bien , car je ne crois pas que de cette raa^ 
niére on courút aucun riíque de perdre jamais d’Ancre , 
ce qui íéroit un avantage trés-eflbntiel , vú que i’expérience 
ne nous montre que trop , combien il arrive íouvent á un 
Vaiíiéau de perdre ía maitreíib Ancre ; or cette Ancre une 
fois perdue le Vaiífeau eíl fort mal, parce qu’un pareii acci-r 
dent n’arrive que dans le temps de groflés tempétes. 

§. X I I 1. 

Nous avons ííippofé encore juíqu’ici, que la patte étoit 
en ligue continuée avec la croifée , ce qui pourtant n’eíl 
pas néceílaire , car ií fuffit que la ligne de direétion du plan 
de la patte fiifíe avec le fond i’angle trouvé de ^ 5 degrés, 
& le bras dela cruiféc pourra avotr lelle íigure , óé fairetel 
angle avec ía patte, que fon voudra. 

II ne convient pas méme que le bras confidéré comme 
vine ligne droite, íbit dans la méme direblion avec la patte; 
en voici la raiíon : ií faut, commé nous avons dit ci-defliis , 
que fépaiíibur , la longueur & le poids de f Ancre gardent 
une certaine proportion avec la largeur du Vaiíiéau. Or cette 
proportion ne pourroit pas fubfiíler , fi chaqué bras de la 
croifée étoit dans la méme direéiion que fi patte ; je veux 
dire, quefi on donnoit á l’Ancre fépaiíiéur &; le poids qui 
Jbnt requis , fi longueur deviendi’oit trop petite , ou bien 
■fi on donnoit á f Ancre i’épaiíiéur & la longueur requiíés, 
elle deviendroit trop pefinte, ce qu’il faut Zviter avec fotn, 
parce que la maitrefl¡b Ancre eíl deja fi iourde d'eile-ménie. 
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qu on ne peut la retirer qu ’avec beaucoup de peine , & que 
poiir cette raiíbn on ne íe réfoud á la jetter que dans la 
derniére néceíiité , comme dansuntemps d’orage; adjoútés 
á cela qu’il ne convient pas de charger íeVaiíl’eaii au de-ía 
du néceíiidre. 

II faut done , pour garder la jufte proportion marquée 
dans la Tabíe , que chaqué bras de la croiíee ( confidéré 
toujours comme reéliligne) faíTe un angle avec la dire( 5 lion 
Fig. 8 . de ía paite , comme dans la Fig. 8 , oü i’on voit que les 
lignes DC, EC, qui mafquent Ies diredlions ou les pro- 
longations des paites D E, ne concourent qu’au point C , 
qui eít au-deíi'us du íommet B de la verge A B. 

§. X IV. 

L’angle de 4. 5 degrés que ñous avons trouvé ci-deíTus , 
eft á la vérité le plus avantageux pour faire entrer la paite 
dans le fond , mais il ne le fera pas pour l’y faire demeurer 
quand elle y eíl fixée une fois , & pour empécher que le 
VaiíTeau ne challe fur ion Ancre : car aíors plus le plan de 
la paite approchera d’étre perpendicuiaire fur la furface du 
fond de la mer, plus auíli y tiendra-t-elle ferme, parce 
qu elle trouvé plus de réfiílance, & ces réfiílances font comme 
Ies quarrés des finus de l’angle que fait la patte avec le fond. 
Car d’abord la pane icncoxiuc plus de matiére qui rehíle 
fous un angle plus approchant dun droit que fous un plus 
petit en raiíon des fmus de ces angles , & pnis chaqué par- 
ticule de cette matiére réfiñe davantage íbus le premier de 
ces angles, que fous fautre encore eñ raiíbn de ces mémes 
íinus ; d’oíi ií réfulte , comme j ai dit , que Ies réfiílances 
totales íbnt en raiíbn doublée des íinus de fangíe de la patte 
avec le fond, 

§. XV. 

Ce que je viens de dire eíl aiíe á vériíier par une expé- 
rience, il n’y a qu’á faire deux couliíles d’inégale largeur 
Fig. 9&10. A B C D, abed ( Fig. ^ ¿ 7 “ 10;) rempliíies l’une & 
fautre de terre graíTe d’égale confiílance ; plantés-y Ies petites 
planchettes ef, parfaitement égales entr elles , mais 
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inégaíement inclinées fur lá direélion de leur couliíTé ; aux 
centres G, g, de ces planchettes attachés des íiceiles G HP, 
ghp, que vous ferés pallér pardeflus les pouiies H, h; & 
au bout de ces ficeíles íiilpendés des poids P, p, que vous 
augmenterés fucceíTivement, jufqu a ce qu’iis commencent á 
vaincre ia réíiílance de la terre graíie , en faiíant avancer íes 
planchettes ; vous trouverés aíors que ie poids P íera au 
poids p, comme íe quarré du finus de l’angle EFC, au quarré 
du finus de l’angle efe. 

Ayant done égard á cela , il fera bon de faire i’angíe en 
queñion un peu plus grand que de 4 5 degrés. 

S.^XVI. 

Je ne me íiiis pas fort étendu dans íes réfíéxions que j’ai 
faites jurqu’ici , en confidérant l’Ancre dans le temps oü elle 
tombe au fond de la mer , & dans ceíui oü elle y mord , 
parce que ce n eíl: pas lá le principal de la queftion ; ií eíl 
bien plus effentiel d’examiner quelle figure il convient de 
donner á la branche de lAncre , pour en avoir le plus d’avan- 
tage qu il eíl pofiibíe , íoríqiíelle eíl une fois fixée ; & c’eíl 
á quoi je vais m’appliquer avec plus de íbin dans la íiiite 
de ce diícours. 

§. XVII. 

Mais avant que de conllnucr ií íáut que je m’cxjiíique 
íur quelques termes dont je me íérvirai , & qui íáns cela 
pourroient caufer de i’équivoque. 

Que l’on con^oive done ( Fig. 1 1 .) I’Ancre dans ime Fig. i r, 
fituation horiíontale , dont ia prójedlion de la croiíee íoit 
ACB D celle de la verge íbit D F; que Ion congoive 

auífi un plan vertical & parallele á la verge , iequel coupe 
ia croiíee , & que la íédion faílb un parallélogramme recrr 
tangle HFGI, car c’eíl íbus cette forme que je veux que le 
contour de la croiíee foit conftruit , comme ia plus com- 
mode pour en faire le caícul ; cela bien entendu , j’appelíerai 
íe cote lioriíbntal GF ovi I H l’épaijfeur de la croifée ; ie 
cote vertical GIovl FHÍz. largeur; í’arc ADB íz. longueur, 

& faire de la íeblion HFGl íá grojféur; enfin j’entendrai 

B iij 


y 


V 
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par ía furface intér’mire de la croifee. Ja fiirface dans íaqiielle 
cftfítiié le cote G I áu redangle vertical JdG, laquelle lur- 
fáce je nommerai dans la fiiite auffi, furface coticave de l' A ncre.; 
mais pour le préíent je fais abñraéilon de ía concavité. 

Aprés cette explication je retourne á mon íiijet. 

s. X V I I 1 . 

Pour que la figure de l’Ancre íoit Ja plus avantageuíe , 
íl fiiut qu’elle liii donne deux avanlages ou deux qualités les 
plus favorables , Tune pour réfifler le plus qu’il eít poílible 
á étre eafl'ée , & l’autre pour étre le moins íujette á le plier 
ou á changerde figure; la figure par le moyen de laquelle 
on obtient le premier avantage, regarde la groíléur de l’An- 
cre, & ceile qui doit procurer le fecond avantage, regarde 
• la furface intérieure de l’Ancre; Nous chercherons premié- 
rement la premiére de ces deux figures , puis l’autre , & 
enfin nous verrons comment il fau't les combiner eníembl$ 
pour en avoir les deux avantages á la fois. 

Je dis d’abord qu’il ne fiut pas que la branehe de ía croiíee 
ait par-tout une égale grofiéur, parce qu’elle ne réfiíleroit 
pas égaiement par toute ía longueur á étre call'ée ; elle íe 
cafiéroit plus aifément, par ía nature du levier, vers le íóm- 
met de la croiíee, que vers íes extrémités ; par coníequent 
elle ne leroit pas forte á proportlon de la matiére qui la 
compoíe ; il y auroit done de la matiére employée inuti- 
íement vers les extrémités , ou trop peu de matiére vers le 
íómmet. II faut done díílribuer la matiére en telle fagon, 
que la branehe íbit par-tout égaiement forte : c’eíl par cette 
raifon que l’on fiiit íes ares des arbalétes plus minees vers 
Jeurs extrémités, que vers íe milieu. 

Or, Galilée a déja démontré que, dans une poutre hori- 
íbntale , iníérée par un des deux bouts dans un mur , & 
portant un gros poids attaché á í’autre, la forcé pour réfiíter 
efl uniforme dans toute la longueur de cette poutre, íoríque 
Vig. 12. les E F, L F (Fig. 12.) qui repréíentent les groíTéurs de 
ía. poutre, íont par- tout proportionnelles aux appliquées 
eorreípondantesZ)j 5 , DBát ía paraboíe Apolíonienneyá BC, 
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c eíl-á-dire, iorfque ALHtil eile-méme une paraboíe : fuppofé 
que ia íargeiir, qui dans ia pofition que donne Galilée á la 
poutre eít horiíontaíe, íóit égale dans tous iespoints/] A!' 

§. X I X. 

Ainfx il eíl; á remarquer que cette demiére propofition 
n eíl vraye , que pour íe cas oü i’Ancre , ou la poutre ( pour 
me íervir du méme terme dont íe íert Galilée ) chargée á 
i’extrémité d’un poids attaché , faiíant abílradtion de ía pro- 
pre peíanteur , eíl également iarge par toute ía longueur, 
c’eíl-á-dire , loríque la íiirface intérieure de la croiíée , confir 
déréecomme plañe, eíl un paiallelogramme reélangle; car 
fi ía largeur eíl variable , la courbe ( dont les appiiquées 
repréíéntent les épaiíléiurs de la poutre ) changera de natiire 
liiivant la loi des largeurs , de íbrte que l’équation genérale 
de cette courbe pour des largeurs quelconques , contiendra 
trois indéterminées , dont Tune , par exemple, celle qui dé- 
note la largeur variable de la poutre íei-a arbitraire, pourvü 
que les aires des íéélions tranfveríales , c’eíl-á-dire, íes rec- 
tangí es GH ( Fig. 1 1.) íbient proportionnelles aux appli- 
quées de la paraboíe. 

* Pour trouver cette équation générale íóit D F A MN 
( Fig. I J.) la poutre qui réfiíleroit par-tout également á Fig. 13. 
une puiílance qu’on aiípíiqneroít en D ^ iliivant -ía dlrec— 
tion DC, &L foit DeFh. courbe des épaiííéurs, dont noiis 
cherchons l’équation, ou la courbe dont íes appiiquées be 
marquent les épaiííéurs de la poutre ou du bras de la croiíee; 
íóit Taire du reélangle ec la feélion tranfveríale de la poutre, 
eníórteque be étant íón épaiíiéur, ¿c ou ed íóit ía largeur 
aüxpoints b ou e; cette droite ¿c étant préíentement variable 
lera Tappliquée d’une courbe DcM, qui terminera la íiirfaee 
intérieure de la croiíee , & qu’on pourra appeller coiirbe des 
largeurs, laqueíle de méme que la courbe des épaiííéurs DeF, 


/ 


' '\ 




* Pour éviter la confuíion , il eíl 
bon de faire remarquer, que fuivant 
I’idée de Galilée, il faut coníidérer 
la projeélion de la poutre comme 
feite fur un plan vertical, parallele 


á la longueur de la poutre D A, era 
íbrte que répaiffeur íe cfiange ici en 
largeur, & réciproquenient la ías- 


geur en épaiíTeur. 
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aura pour axe la droite DA. Nommons toiite ía íongueur 
DA ■=.a, Ah z=zy, fépaifléur bez=.t, la largeiir bcz=.i, 
& ia puiíiánce qu on fuppoíé étre appiiquée en D zn p. 

La nature de la courbe D^i^íéra téHe, que pour chaqué 
point b ie moment de ía puiíTance en D, c eíl-á-dire, p mul- 
tipíié par la diílance a — y, fera égal au moment de ia forcé 
avec laqueiie la poutre réfxíle á- la rupture dans lendroit du 
reílangíe ec; or cette réfiílance abíoiue étantproportionnelle 
á ía muítitude des íibres qui devroient étre rompués á ía fois, 
& par conféquent proportioiineiíe á Taire du reélangíe ec, 
qui eflzzr^ A ií eñ vifible, par ia nature du ievier, que ia 
réfiílance abíbíué 1 1 muítipiiée par ia diílance du centre de 
gravité á ía baíe he, qui eíí; comme Tappui de ce ievier, 
exprime par-tout ie moment de ia réfiftance; mais ía dif- 
tance du centre de gravité á ia baíe d’un reclangle étant au 
miiieu, op voit bien qu eiíe íera toújours proportionneiíe á t, 
done i e moment de ia réíiíiance íera exprimé par 2 í x r zzr 1 1 1 ; 
ii me vient done cette équation pour ia courbe DeF, 
’lttzzip (a — y,) contenant trois indéterminées t, 2» 
deíquelles par coníequent ii y en aura une d’arbitraire , par 
éxempíe 1, íaqueiíe étant eníuite déterminée par une autre 
circonílance que nous n’avons pas encore tirée en confidé- 
ration pour cc íiijct, il ny aura qu’a íiibflituer ia vaíeiir de 2 
en y ou en t, pour avoir Téquation a la courbe DeF dans 
chaqué cas particuiier. 

s. XX. 

Pour ia fimpiieité nous avons confidéré juíqiTici ia furface 
jntérieure de i’Ancre comme piane , & nous ie pouvions 
íáns que cette íiippofition entrát pour ríen dans ie caícuí 
par rapport au fu jet dont ii s’agiíToit, car Ton í^ait que ie 
moment d’une puiíTance eñ ie méme dans un ievier droit & 
dans un ievier courbe , íl íá diftance á Tappui eíl ia méme 
dans Tun & i’autre ievier. Cependant ii y a une autre cir- 
conítance á iaqueíie nous n avons pas encore fait attention, 
& qui ne permet pas que la íiirface intérieure de i’Ancre 
íoit piane j deft que de cette maniére on n’obtiendroit pas ie 

fecond 
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íécond avantage requis dans í’Ancre , dont nous avons parlé 
ci-deíiiis (Art. XV IIL) car dans ce cas la branche ne íeroit pas 
dans une dilpofition convenable pour coníerver ía figure, 
quand le cable commence á íe bander fortement , quoique 
d’ailíeurs l’Ancre íoit aíl’és forte poui' réíifler á la rupture; 
c’efl ce qui nous conduit á ía confidération de cette autre 
qualité que doit avoir i’Ancre , & qui eíl; bien la principaíe : 
car ií ne fiiífit pas que fes dimenfions íoient dans la jufte 
proportion , pour qu elle réfifle uniforménient á ía rupture 
par touteía longueur de la croiíee, mais il faut de plus íui 
doiiner une certaine courbúre , qui fafle que la croiíee ne 
foit pas pliable ou ílijette ( je ne dis pas á la rupture , mais ) 
a changer de figure, par la forte preíTion exercée contre 
ja furface intérieure de la branche enfoncée dans la terre, 
laquelíe preífion lui arrive par i’oppofition de la terre qui 
doit arréter i’Ancre ou ía teñir immobile , íoríque le cable 
bandé fait tout ion eíFort pour i’entraincr. 

S. X X I. 

Aprés d’aíiés iongues méditations , & plufieurs tentatives 
que j’ai faites , pour découvrir en quoi pourroit confifler le 
principe de la recherche de la plus avantageuíe courbúre 
qu’il faut donner á la croifée, pour que ía branche enfoncée 
ne íe plie en aucun endroit, qiielqne granJ que íoit l’eiíort 
du cable bandé , pourvú que d’ailleurs l’Ancre íoit aílés 
robufle, pour n’étre point rompué entiéremcnt ; j’ai enfiii 
réuíTi dans mon entrepriíe , ayant trouvé le véritable & uni- 
que fondement de cette recherche , puiíqu’il me paroít au- 
deíTus de toute exreption , teilement qu’aprés avoir com- 
muniqué mon idee á un de mes amis, bon connoiíieur en 
fait de méchanique , il approuva fort ma théorie , dont ii 
le lervira peut-étre íui-méme , fuppoíe que í’envie íui prenne 
de travaiiler aiiffi fur le íiijet en queftion. Voici done ma 
théorie ; d’abord je me figure la hranche enfoncée de la 
croifée , comme étánt faite de matiére parfaitement fíéxible, 
excepté ces denx extrémités, f9avoir, la patte & le fommet 
de la croiíee , que je confidére comme deux points fixes , 
Príx 17 ^ C 
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auxqueis íeroit attachée la braiiche flexible en forme de íínge 
OLI de voile, quife courbe, comme on í^ait, d’une certaine 
fa^on que la nature elle-niéme prefcrit par la íoi des pref- 
fions exercées íiir la furface du linge ou de la voile , par le 
poids d’une íiqueur on par la forcé du vent. Ainfi quand 
la branche flexible eíl tirée fortement par le cable attaché 
á la verge de i’Ancre , on voit bien que la réfiflance de la 
terre , contre laquelle la ílirface intérieure de la branche 
flexible eíl preíTée , doit faire le méme éífet que fait le poids 
d’une Iiqueur , ou l’impétuofité du vent , c’efl-á-diré , que 
la branche flexible prendra d’elle-méme une certaine cour- 
búre felón i’exigence de la loi des preíTions. Or , il eíl vifible 
que cétte courbüre une fois prife fera permanente , quoique 
la branche foit encore fléxible ; done á plus forte raifon , li 
nous fuppofons que dans cet état i’Ancre reprenne fa roideur 
ou íii dureté, on ne poiu'ra nier que la courbüre des branches 
de la croilee ne íoit précifement celle que nous cherchons, 
poiir que les branches ne íoient point pliables, puiíqu’elle 
auroit été engendrée par les preífions mémes qui donnent 
l’équilibre á toutes les parties de la branche fixée en terre, 
de forte que fi une feule partie venoit á étre déplacée de la 
fituation , tout cet equilibre feroit ti'oubié dans le moment, 
ce qui íeroit confi-e Lt Ini He.s preíTrnns , qui ont produit la 
courbüre dans la furface concave de la branche, pendant 
qu’elle étoit encore , comme nous i’avons fuppofe, dans i’état 
de fléxibiliié. 

§. X X I L 

De tout ceci nous voyons que la courbüre que fon doit 
donner á chaqué demi-croifee, ou plütot á ía furface concave, 
eft du genre des lingiéres ou des voiliéres ; or cette courbe 
deviendra de différente nature, felón que la furface concave 
fera imiformément ou non-uniformément large. Pourladé- 
terminer généralement, j’employerai le principe ordinaire 
poLir la recherche des courbes flexibles par la preífion des 
fíuides , lequel confifle en ce que la forcé d’un fluide qui 
Jieurte obliqueraent contre les éléments d’une courbe , eíl 
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conñaniment en raiíon doiibiée du íiniis de l’angíe , que fait 
ia courbe avec ies paralíeíes á laxe; d’autant que nous avons 
dit ci-deííüs ( Art.XlV. ) que ies réfiftances que íbufFre ía 
branehe de l’Ancre par 1 ’oppofition de ia terre oü elle eft 
enfoncée , font en cette raiíon iá. Cherchons done mainte- 
nant cette courbe., 

X X 1 1 1. 

Lon í^ait quun fii tiré ou pouíTé par une infinité de 
forces , fiiivant ies direélions perpendicuíaires á ia figure 
courbe qu’ii prend demeurant en équiiibre , ii faut que ia 
courbúre de ce fii [ c ’eíl-á-dire , l’angiede coritacl] foit 'par- 
tout proportionneiie á ia forcé qui ía cauíe; car ( Fig. i ^.) én 
concevant ia courbe comme un poiygone iníinilatéral abedef, 
oü ies forces font appliquées aux angles h,c,d> &c. fuivant 
ies direélions normales á la courbe, on voit par íe principe 
de Statique , que la forcé en ¿ eíl á ia forcé en c, en raiíon 
corapoíee de la forcé en ¿ á la tenfion íiiivant he, & de ia 
tenfion fuivant ch ( égale á la preniiére) a ia forcé en c; ía 
premiére raiíon du fmus de l’angle a he, ou de i’angle du 
contaél ahr, qui eft ion compíément á deux droits au finus 
total, & ia íeconde du funis total au finus de i’angle bed ou 
les, donne ex eeqiio diredo, que la forcé en ¿ eít á la forcé en c, 

comme le finus de í’angle ctlr cít au íiriua def ’angíc ¿ cs,x>Ll 

( á cauíe de l’infinie petiteíTe de ces angles ) comme Tangie* 
ah r\ i’angíe h es; done les courbúres en ¿ & en c font refi 
peélivement comme les forces; &ainfide toutes ies autres 
d,e,d>í.c. C.Q.F.D. 

C’eíl par ce principe que Ton a déterminé íes courbes des 
voiies , celles des finges & toutes ceiles qui font faites parles 
prelfions des fíuides fiir des matiéres parfaitement flexibles, 
leíquelles preífions , comme on f 9 ait par la nature des fluides, 
s’exercent toüjours en direélions normales á la courbe; ainfi 
ia chofe eíl trop connué pour in’y arréter plus iong-temps. 

§. X X I V. 

II faut done voir quelie courbe en réfuitera, loríque íes 
preífions ( en dbnnant d’abord á la fiirface concave de ia 

Cij 
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croiíee une fargeiir uniforme par toute ía longLieur) íeront 
fjg. ij. proportionneiles auxquarrés desílnus de i’angle quefiit ía 
courbe ABC (Fig. i J-) avec íes paraííeíes á íaxe, c’eíl-á- 

dire, á en nommant ÁD, x ; DB, y, & i’arc A B, s. 

En general dans toutes íes courbes -iaflgle de conta<5l ( en 

faiíant ds confiante ) eíl iir: — ; cet angle de contaíl eft 

done , ( fuivant ía théorie expofée dans farticle précédent) 
proportionneí á la forcé qui preíTe , & qui eííe - méme eíl 

proportionneííe á . Nous aurons done multipíié 

encore par la longueur de Télement d s, c’eíl - á - dire , 

— addy 

' 7^' 


ídL 

d s 


=; — , ou (pour obtenir rhomogénéíté ) 


dx 


• T d¡e — ctddy • , .t 

ce qiu donne ^ integrant, il provient 


d s 


dy 


+ 


c 

ds 


dy^ 

, ou bien ( en rédui:&nt íes fraélions 


en entiers, & mettant pour^^j® ía d7^ -\-dy^^, on 

aura ( x — c )'" y. dy'" dadx^ -H aady'" , & par confé- 
quent [fx — cj'' — a a] dy^ ■=. aadx" : d’oü eníin nous 

tirerons d y =. p , qui eíl i equation pour 

.Ies chaínettes. Que fi on fait iarbitrairer on obtient 

adx 


V(xx — aa) 


i equation ordinaire pour la chaínette, dy. 

C. Q. F. T. 

CoroHaire, Done ía croiíee, qui a íá fu rface concave par- 
tout également íarge, étant courbée íliivant ía courbúre 
d’une chaínette ordinaire, ne pourra pas étre pliée , ni changer 
de figure par íes preífions oppofées de ía terre oü elíe eíl en- 
foncée, queíque gran d que íoit íeur eíFort, c’eít-á-dire, 
queí’Ancre, fielíe n’eflpasaíl& forte, le rompra píútót en 
pieces que de píier ía moindre chofe en aucun endroit. 

s- X X V. 

Jai veri fié íe calcul que nous venons de íáirepar fexpé- 
rience qui fuit. 


SUR IES A NCR ES. 

Jaipris une mafle de terre graílé, a íaquelíe j’ai donné 
la forme d’un paralíelepipede redlangle ACD ( Fig. i6.) 
aux cdtés duque! j’ai appiiqué une íiceile dout ía iongueur 
égaloit environ la moitié du contour du paralíelepipede , 
en forte qu’én appliquant ufi bout au point B au miíieu de 
ia furface ABC, & faifmt paíí'er !a ficeile par C8cD, i’autre 
bout vínt atteindre au miiieu de la furface oppoíee , f 9 avoir 
vis -á- vis de Bj ceiaétant fait, j’ai pris íesdeux boutsdeía 
ficelie avec Íes deux mains , & j’ai tiré ainfi la ficelíe á travers 
la terre graílé, íiiivant la direélioñ horiíontale BA, en íorte 
que le mouvement égaí des deux extrémités fút toújours 
paraliele aux cotes du paralíelepipede , & que la íeélion íe 
fít dans un plan hori fontal : á peu-prés comme on fait 
loríqu’on veut couper en deux une piece de favon par íe 
moyen d’un fil d’archal ; j’ai continué ce mouvement jufqu’á 
ce que toute la íicelle, excepté les deux bouts que jetenois 
avec les mains , ait été cachée dans la terre graílé ; enfuite 
de quoi , ayant íeparé la partie fupérieure du paralíelepipede, 
j’ai examiné quelle étoit la figure que la ficelie avoit priíe, 
& je l’ai trouvée aííes bien ía méme que celle d’une chainette 
d’égale Iongueur. 

§. X X V I. 

CetteexpérÍencedemnnHí“Keaiirrinpdepré<?nutíon &beau- 
coup de délicateíié dans fon exécution , par rapport á toutes 
les circonílances. 11 faut d’abord que la terre ne íoit pas trop 
léche ni trop épaifié , mais elle doit étre aiíée á manier. lí 
faut de plus qu’eile íbit bien épurée, & qu’elle ne contienne 
point de grains de fable qui pourroient altérer la figure de 
ía ficelie : il convient auífi de prendre une aíles grande 
quantité de terre, pour que toute la maílé ne foit pas en- 
traínée par l’effort avec lequel on tire la ficelie. Au refie , 
il faut íe Icrvir pour cette expérience, de terre graílé, ou de 
quelqu’autre matiére íemblable, & non point de quelque 
liqueur , telle , par exemple , que í’eau ; car fi on faiíoit 
l’expérience dans l’eau, la ficelie étant ti rée, ne feroit pas, 
en pouíl'ant , reculer les particules de l’eau , elle ne feroit 
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que fenJre í’eau, en fépai'ant les particules qui s’échappé- 
roient de cóté & d’autre , & íes direélions de íeurs réfiítances 
ne ieroient pas normales aux éléments de ia íiceíie, par 
Goníequent ce ne ieroit pas notre cas. 

Pour ce qui eft de ia ficelle, il faut qu’eiíe loit láns 
aucune roideur , & par-tout egaiement faciíe á étre píiée, 
eíie doit auíTi avoir queíque iargeur en forme de ruban; 
car fi on ne íé lervoit que d’un íil déíié , ií ne feroit encore 
que fendre ou íeparer íes particules de ía. terre gradé, lans 
íes pouíTer devant íbi. Ií faut avoir bien íoin encore que 
le mouvement de ce ruban íoit horiíontaí & uniforme. 
Enfin , ií faut prendre bien garde qu en féparant ía partie 
fupérieure de ia terre gradé, ceía íe fadé avec beaucoup de 
déíicatedé, pour ne rien changer á ia figure que ie ruban 
aura priíé. Sans toutes ces précautions , i’expérience pourroit 
en apparence démentir mon raiíbnnement. 

s. XXV I I. 

Ií eft vrai que ía foíution donnée dans i articíe XXIV. 
n’a lien que loríque ia figure courbe n eft qu une iigne : ou 
píútót ioríque ía fiirfiice concave de ía croifée eft par-tout 
de ía méme iargeur. Cependant íes épaiftéurs pourront étre 
inégaíes, & teiíes qu’on íes jugera convenabíes; car i’épaidéur 
n’entre pour rien Jans la réíiílance , d’autant qii’ii eft vifibíe 
que de tout ie paraiíeiogramme e c Fig, i j.) ce n’eft que 
ie cóté be qui eft expoíe á iaréfiftance. 

Que fi pourtant on trouvoit á propos de fáire ía ílirface 
Concave inégaíement iarge , en donnant , par exempíe , á 
chaqué branche ia figure d un conoide paraboíique conrbé 
en trompe, aíors íe caícuí deviendroit beaucoup plus em- 
baradant; car ia iargeur de ía léélion n’étant píus confiante, 
comme eíie i’étoit anparavant , ií faudra encore multipiier, 

par eíie ie -^pour avoir ía forcé qui s’exerce ílir un éíément 

de ía courbe confidérée comme ayant une iargeur variabíe ; 
or cette iargeur de ía léélion tranfveríaíe du conoide para- 
boíique , eft proportionneííe zY (a — y ). Nous aurons 
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SZ—L^ ou ( á cauíe áq d s confiante ) 


dx 

dy^ ■‘/(a. —y) 
bdsVa 
¿y'/ (a — y ) 


ddx 
dy 

• & (en diviíánt pkr dy) ^4^ ou 
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dy^ 


,, par conféquent/-^^^,^^, ou ^ // 


ds^ — dx’^ 

I > ^ ddx 


ds — dx 


bdsVa ^ ds^ 

r \ rdyd(a — y) / i- ^ r ^ o 

■^í-77^) =-I— tJ 7 ^a • “c P“t & 

ddx - ddx I 

J f 


d s — i- dx 

d’autre Ies ds conílants, j { f- 


ds — dx 




dy '/(a — y) 
b vil 

& i’aiitre efl r: 


- dx 
d'S -i- dx 


; ie premier meniBre eíl = -f L - 4 ^ , 

■*• - ds — ax - 


.^(a—yr 




b 


Je n’acheve pas le calcul , parce qu il n aboutit pas á grande 
chofe ; cependant j’ai été bien aife de montrer ia maniere 
dont je m’y fuis pris pour ce cas , oü l’équation diíFei'eníio- 
diíFérentielie íe réduit aux limpies difFérentieiles du premier 
degré, parce que cette méthode m’a fait íonger á un nioyeú 
de faire en forte que la courbe cherchée devienne aigébrique, 
& méme d’une infinité de manieres. Je vais l’indiquer en 
peu de mots. 

S. XXVIII. 

Ce qui efl cauíe dans notre dernier cas, que la coru-be 
n’eíl pas aigébrique, c’eílqne le premier membre de l’équa- 
tion n’eíl intégrable que par les logarithmes, & que le íecond 
membre l’elt abroliiment. Si done je puis faire eníorte que 
ce íecond membre foit auífi une diíFérentielle logarithmique, 
j’obtiendrai ce que je fouhaite, f 9 avoir une équation algé- 
brique : or je puis fubílituer á V (a — y) une quantité qui 
en faíle une diíFérentielle logarithmique, & ií m’eíl permis 
de le faire, pourvú que je fiiííé variable la largeur de la 
furface concave proportionneliement á cette quantité ; au 
lieu que dans notre dernier cas, elle étoit proportionnelíe 
á Y(a — y). En eíFet, nous avons déja dit, qu’il n’importoit 
quelle que fiit cette largeur, pourvú qu’on reglát lá-deíilis 
i epaiíTeur de l’Ancre, ^n de fatisfaire á la premiére qualité 


/ 


r^' 


V 
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qu’elle doit avoir pour réfifter imiformément a la nipture, 
íiiivant ía Théorie de Gaíiíée. Or nous avons donné dans 
i’aiticíe XIX, une équation genérale pour ía courbe des 
épaiíieurs de TAncre, queile que íoit ía largeur, variable on 
invariable de ía íúráiee concave. Un exemple fuffira pour 
expíiquer ma peníee. 

§. XXIX. 

Pofons que la íiirface concave de í’Ancre, contre laqiieííe 
la pi-effion s exerce, foit inégalement íarge ; qu elíe íbit ter- 
minée de parí & d’autre par une courbe , dont Ies appiiquées 

á laxe íbient proportionnelles á i’équation pour 


Ja courbe cherchée deviendra ceíie-cí 

dy \ dsddx dsddx 

ds 


' üdy^ 


ds (aa — yy) ’ 


& 


OU 


ady\ 


Ici 


on 


(en divifant par 

' ^ ds ' dy ds — dx aa — y y 

voit que le íecond membre eíl: auffi une différentielíe loga- 
ritbmique , & qu’ií eíl parfaitement íernbíable au premier. 

En décompoíant done ces deux membres , on aura 


ddx ' dy 


ds+dx 

a— y 
dsA-dx ___ 


a — y 
/; 


enintégrant, L 


ddx 
dx 
ds -¡f-dx 


a-\-y ’ O ' ds — dx 

L-~{]e prends b pour arbitraire). Done 

ds~d« &, en multipliant en croix, & rangeant 

Ies ds d’un cote & íes ¿/x de i’autre, (a a — ab- — ay — by) 

dsz:=z(ay by a a ah)dx. Enfin, aprés avoir pris 

Jes quarrés, & fiibílitué pour íá vaíeur dx^ dy^ , on 

parvient á cette équation finaíe dxz=: 

qui dans le cas oíi bz=z a, donne dx'=i —ydy ^ 

■i v(aa — yyj 

X V (a a — y y ) -4- c. D’oü Ton voit qu’ií y a uzi cas 

oü ía courbe cherchée eíl un cercíe. 

lí faut noter ici, en paííánt, que fi í’arbitraire b eíl priíe 

eíl 


ady 


r=r — -a, I’équation qui en viendra, dx 

**■ — aa) 

encoré pour la chaínette, fi-bien que cette fanieuíe courbe 

peut 
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peut íatisfaire non íéuíement dans le cas de í’invariabiíité des 
íargeurs, comme nous avons trouvé dans laiticle XXIV, 
mais aiilTi lorlque í’on fait íes largeürs variables en raifon dé 

aa—yy ' digne dattention pour ía pratique, á cauíe 

de ía facilité avec íaquelíe cette courbe íe forme d’eiíe-raéme 
par une chaíne fuípendué par íes deux bouts. 

S. X X X. 

Nommons maintenant généraíement la íargeur indéter- 
minée de ía ílirface concave de ía croiíee =rr 1 , & nous 

aurons ( á cauíe de ds confiante ) — ~ dx ~ — ~ 'd7 ~ > 
niuítipíiant par dsdx & diviíant par d y'' , ií vient 
— dsdjy _ _ gjj intégrant, on a -^^zfidx: 

en prenant íes quarrés, & muítipíiant par dy'' , í’on ü'ouve 
dx"' ->ir-dy'''-=:=.dy'' (Jldx)'" , oü bien dx^z=. — i] 

dy-, & enfin — dy. 

Voiíá í’équation généraíe de ía courbe, en donnant á ía 
furface concave de í’ Ancre une íargeur queíconque , confiante 
OLI variabíe fuivant teííe íoi qu’on voudra, puiíque cette íoi 
eft arbitraire. Done fi í’on fait 1 confiante , í’équation fera 
pour ía chaínette, ce qui efi íe cas que nous avons déja eu 
ci-deíTus , (art. XXIV.) eomme je viens de í’infinuer dans 
i’articíe précédent. 

Si í’on fait 1 =: ~~ , ía courbe devient un cercíe ; car 

on 3ui-a dy z=. , Sl y:=z — V(i-^xx). 

Pour avoir généraíement teííe équation qu oñ voudra, il 
n’y a qu’á chercher dans cette équation, ía vaíeur de dy, ía faire 

egaíe á - ~ 7 [(j^dx/~ 1] •’ tirera aiíement ía vaíeur de i» 

Par exempie, fi on íouhaite que ía courbe pour ía croiíee 
foit une paraboíe qui ait pour équation y y z=: 2. ex, onaura 

v(2cx/ ■— ~V[^Jidxj‘^ i] ' coníequent ^ficx/ 

; qjf^dlr^iy & ion obtiendra ^ 


Frix iyyy. 


V(isx-^¿c) V('yy -\-cc}* 


4 ' 


/ 




Fig. 
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g.(> DISCOUHS " 

S. XX XL 

La théorie des Voiíiéres founiit auííi , comme elle íe doií. 
Ja raéme Solution de notre Probleme : nous aiíons ia donner • 
,en pea de mots, elle íérvira de petite récapituíation de ce 
que nous venons de dire. 

17. Soit HBC (Fig. ly.) ia courbúre de ia furface concave 
de la demi-croifée, Fe D la courbe d’égale réfiílance, c’eíi- 
á-dire, la courbe dontles épaiíiéurs repréíentent les épaiííéurs 
"de la poutre qui réfifteroit par-tout égalementá unepuiíiánce 
qu’on appliqueroit &\\D, fuivant la direclion DC; íoit le 
Tedlangie ec h fecftion tranfverícile de la poutre, dont e¿ eñ 
répaiffeur, & ¿c^ou eJ ia largeur au point ¿ ou e/ foient 
de plus dans tous les points B qui répondent aux points ó 
oq ej íes épaiíiéurs Bf de la croifée proportionneiíes aux 
épaiíiéurs correípóndantes ¿e de la poutre , de raéme auffi 
les largeurs de la furface concave proportionneiíes aux lar- 
gein's ed ou ¿c de la poutre, en íoite que les groíiéurs ou 
íes aires desfeclions tranfveríales deviennent proportionneiíes 
aux groífeurs ou aux aires correípondantes ec des lééliolis 
de la poutre. 

Soient nommées, toute la íongueiu* HEz=zx, 

EB :z=.yz=zAb , ebzzzt, bcz=.i, la puiffance qu’on fup- 
poíe étre appliquée en D, fuivant D C paraileíe aux épaif 
íéurs eb-zzzp. 

Nous avons trouvé ci-á.eS\\s (art. XJX.) pour la nature 
de la combe Fe D cette équation itt-=.p(a — y) conte- 
nant trois indéterminées , deíquelles il y en a une d’arbitraire, 
-par exemple 1. Mais comme la courbúre HBC de TAncre 
doit étre celle que TAncre prendroit de foi-méme, fi elle 
étoit parfaitement flexible, & quelle fút preífée contre la 
matiére du fond plus ou moins dure , dont ia réfiílance 
s’exercát principalement fur l’extrémité C, c’eíl-á-dire, fur 
ia patte dont fétendué étant confidérabiement plus grande 
que celle de ia íurface concave du bras enfoneé de ia croiíee, 
ii faudra confidérer cette réfiílance exercée íiir la patte , 
comme la puiflance^^ qui doit íoútenir íes eíForts qui fe font 
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'également poiir piier le bras dans tous íes paints B, á peii 
prés iemblable á la réfiítance des vergues qui íoútiennent 
íes voiíes pendant que ie vent les enfle, Se ieur doiine h 
juíle courbúre : or pour trouver cette courbúre dans í’Ancrc 
(confidérée comme flexible), í^avoir ceiíe que í’Ancre en- 
foncée , prendroit en appliquant ía fíirface concave HB C 
contre ía terre intérieure du fond de la mer, ií faut former 
cette équation en coníequence de la théorie des Voiliéres, 

1 — ddy dy^ rds 

• - , — ^ 7" ' '■ ~ T~\ • -UOIIC — ^ ’ II ' " / / / 

dx ds a o ab ds dy ab ds 

& íeurs intégrales o\x ahdsz=.dyfidxt 

§. XXXII. 

Cette équation renferme encore trois indéterminées^ 1 & 
Xj deíquelles les deux premiéres font contenués déja dan$ 
1 équation a la courbe des épaifléurs i^tfz=z p (a — y y,d’ou 
il paroít que íes trois courbes , celle des épafjffeurs de l’Ancre, 
celle des largeurs de la furface concave , Se celle de ía cour- 
búre de la furface concave elíe-méme , font tellement liées 
eníembie, que Tune étant prife á volonté , la nature des deux 
autres en découle néceflkirement. Done, puifque nous avons 
pris 1 pour arbitraire , nous pourrons prendre pour elle une 
teile foníbion de X, qui rende ía quantité difFérentieíie ^ 
intégr-able. Je nommerai done ion intégrale A", quelque fon- 
élion de x, Se j’aurai a h dszznXdy Se íeurs quarrés aahh 
(dx^ -^-dy"^ j^zXXdy" ; d’oú je úxe aabbdx^ 

^aahb)dy^^dy— ^(xx-aaü T' 

Pour que cette équation devienne aígébrique, on pouiTa 
cboifir de toutes íes X une telle qui rende ion dernieí 
membre intégrable. 

§. X X X 1 1 1. 

Mais il efl plus commode de prendre pour//^é7 telle 
c'ourbe que fon veut, c’eft-á- dire, de regarder íes ^ comme 
arbitraires, Se d’en déterminer enfuite íes^- 

' Je veux, par exemple, cpxQHBC foit une parabole, quí 
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ait pour équatíon ou on aura¿// 

dx^ — t— dy^ ■=. — 5 dont la différentielle 


ou 


( á cauíé de ds^ conílant ) doit éíre égale á zero, d’oü on 
trouvera ddy =: Done fi efans Tequation gené- 
rale cir: , trouvée fur la fin de larticíe XXXL 

on lubflitue les valeurs de ddy, dx & ds, qui íont 

^ cetteéqnation-iáíechange 

en celle - ex — ~ - , ¿y ■ — r > Z ou 

l c zz=. -y^^^^ryy ) ^ I’équation á ia eoui'be des épaifléiirs 
de la poutre FeD, que nous avons trouvée étre itf=ip 
(a — y), ( Art. XIX. ) dégénérera en eeile-ei 
zz^p ( a — y), onahtt zzz (pa — -py) x V( c c~\-yy ), & 
toneh, ou £ propoitionneííe Bfz=z j , 

Si í’on veut que HBC íbit un eei'cíe dans íequel 
y—i — — xx), on aura dyz=i- y^ ^^^^j ,-ddy=: 

^ confiante ) “ 

d-A'^ 

___ — V( \ X x) ddx __ 

[= 


dy 


(en íiibfiituantpour ¿/¿/a' íavaíeur 

par conféquent réquation-^:^=-^ fiera 
ti'ansfiormée en celle-ci 


• dx 


TXJldld 


ahdx 


V( I — XX I — XX • v'(' I — xxj 

— ^ - -r; d’oü i’on obtient 7 = -^. 

abV( I — xxJ ’ ^ XX 

Tout cela efi confiorme á ce cjue nous avons trouvé dans 
i’article XXX. 

s. xxxiy. 

Je crois que íes réfléxions que nous venons de propoíér,, 
latisfont abondamment á notre quefiion , puiíqu’elles eníéi- 
gnent á confiruire en plufiieurs maniéres i’Ancre de teüe 
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fa^on qu’eiíe ait les quatre qualités eííentielles , í^avoir, i 
d’entrer ou de mordre le plus facilement dans le fond; 2.° 
d’y demeiirer le plus ferme; 3.° de réfiñer le plus ala rup- 
ture ; & enfin , 4.° d’étre le moins fujette á le piier 011 á 
changer de figure. 

Elle aura les deux premieres qualités, comme nous avons 
montré dans les articles X & XV. fi le plan de la patte fait 
avec la verge un angle d’un peu plus de 4 5 degrés. 

Pour ce qui efi des deux autres qualités, elles dépendent 
de la figure de l’Ancre , & on peut les liii procurer d’une 
infinité de maniéres; elle les aura, par exemple, fuivantce 
que nous avons trouvé dans Tarticle précédent, fi on doniie 
a, ía fiurface concave une figure parabolique exprimée par 
cette équation y y zrz. 2 ex {en confidérant la verge comme 
3 ’axe de la parabole, & nommant les abíciíiés depuis le 
Ibmmet x & les appliquéés y; pour c elle eíl arbitraire) , & ü 
de plus on fait les largeurs ^ de la méme furface concave 

proportionnelles á {a eü égal á la longueur de 

3 a branche , & ¿ eíl arbitraire ) , & enfin les épaiíTeurs f 
de la branche, proportionnelles á }/^ (pa.—py)^v^(cc-¡t-yy) j ^ 
{p défigne la forcé qui s’exerce fur la patte). Car pulique 

— ] , on aura 

a — py ; par 

conféquent (liiivant l’article XIX.) la branche réfiítera le 
plus qu’il eíl poífible á la rupture. 

De plus , on aura dxz=: , idxzrr. -^y^¿^;^^donc 

'^ldx-=i-~V(cc->r-yy)^dyfidx-=:.-^^V(cc-y-yy)¡ 

mais ds étant =2 ^ on aura auífi ahds 

^ _ ahdyy(c^c-\-yy _ , abds2=zdyfidx, par coníequenf 

(fuivant l’article XXXI.) la branche íéra le moins íLijette 
á íe piier, ou á changer de figure. 

• D iij 


z= 


fpa — Vy)V(cc- 


d h 


Ztt y>(^cd^yy) 


(P‘í- 


a b 

py) Vfcc-y-yy) 
a b 
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s. XXX V. 

II ne me refle plus <juá dire quelqiies mots ílir íe troi- 
fiéme Sujet propofé par i’Académie , íliivant ce que j’ai 
promis des le commencement de mon Diícours : car pour 
ce qui eíl du íecond Sujet, comme il eíl hors de ma iphere, 
je n’entreprendrai point d’enparler; ií faudroit avoir ía pé- 
nétration & l’expérience de M. de Reaumur, pour connoitre 
á fond la nature intime & íes propfiétés du fer, la maniere 
de le manier & de íe forger, íélon qu’exigent íes circon- 
ílances, íans quoi ií íeroit difficile de travaiiler avec fuccés 
íiir cette matiére. 

§. X X X V I. 

Je ne f9ais fi j’entre bien dans la peníee de i’Académie, 
ou fi en demandant quelle ejl la meilleure maniere d’éprouver les 
Atieres ! elle demande autre chofe que de f9avoir ía meilleure 
maniére de connoitre la forcé del’ Ancre, c’eíl-á-dire, de connoitre 
á queííe forcé í’Ancre peut réíiíler íans íe rompre. 

, Si c’eft-iá ce que I’Académie veut í^avoir, ii me íemble 
qu ií n’y a pas de maniere plus faciie & plus íure , que de 
faire cette épreuve íiinune Ancre fabriquée en petit ; je veux 
dire, de conílruire une petite Ancre á íaqueíle on donnera 
la figure & Ies dimenfions indiquées ci-deíilis, de fuípendre 
un poids á une de íes extrémités, & de voir juíqu’á quel 
point ii faudra augmenter ce poids ávant que i’ Ancre íe cañe; 
d’oü l’on pourra conclurre queííe íera ía forcé d’une grande 
Ancre íémblable á ía petite, & qui aura par conféquent 
foutes íes dimenfions en raiíon donnée avec ceíles qui font 
homologues dans ia petite. 

§. XXXVI 1. 

Je dis qu’on pourra connoitre de cette maniere queííe 
íera ía forcé de la grande Ancre, parce qu’il eft aifé de dé-' 
montrer que íes puiflánces que deux Ancres íemblables, 
mais de différents poids , peuvent foútenir, feront entr’eíles 
comme íes quarrés des dimenfions homoíogues; car nous 
ávons vú dans í’article XIX, que dans toute Ancre le 
snoment de ía forcé avec laquelíe e^e refifte á ía rupture dans 
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\m endroit quelconque , ceít-á-dire, doit étreégal au 
nioment du poids que i’Ancre peut fupporter, c’eíl-á-dire, 
^ p y. (a — y); done p = - J-j— . Mais dans Ies Ancres íem- 
blables les;^, Ies? &ies a — y qui fe répondent, íonttous 
en méme raifon , f9avoir, comme íes dimenfions homolo- 
gues, par exemple, comme íes longueurs ¿z des demi-croi- 
fées; ainfi Ies p ou Ies poids que deux Ancres femblabies 
peuvent fupporter, íeront entr’eux comme íes , ou 
comme Ies a a; d’oü ií fuit , comme j’ai dit , que íes puif- 
iánces p auxqueiíes deux Ancres íemblables peuvent réíiííer, 
font entr elles comme íes quarrés des dimenfions homologues 
de ces Ancres. De forte que fi je trouve qu’une petite Ancre 
peíant, par exempíe, une íivre, puiíTe foútenir un poids de 
40 o íivres attaché á une de íes extrémités , je conclurai de-íá 
qu’une Ancre íémbíabie, peíant 8000 íiv. pourra foútenir 
,un poids de 160000 íivres. 

II s’agit aprés cela de f9avoir fi ía forcé avec laquelíe I’Ancre 
eíí: tirée par íe Vaiífoau tourmenté par íes vents & íes vagues 
dans íes plus groíiés tempétes, forpaíié ceíle d’un poids de 
,160000 íiv. & fi eíle ne ía furpaíie pas, on pourra dire qu’une 
Ancre de 8000 íiv. eñ capabíe de réíjíler aux plus groííés 
tempétes. Pour moi , j’avoue que je ne í^ais pas jufqu’oú va Ja 
forcé des vents & des vagues, íoríque ía mer eíí: la- plus ora- 
geufe, mais je ne doute pas qu’on n’ait des expériences íá- 
deíTus. On voit bien que c’eíl une aíFaii'e de puré expérience, 
il fuffit que j’aye fait voir, qu’en conñruiíant en petit uri modele 
d’Ancre, dont on peut aiíement éprou ver jufqu’oú va ía plus 
grande forcé á foútenir, on eít en état de caícuíer par m'a 
regle , á combien de forcé teíle grande Ancre que í’on voudra, 
pourra reTiíler, pourvú qu’on en connoiíTe íes dimenfions. 
S. XXXVIII. 

Ce que j’ai dit dans i’article précédent, que íes p, ou íes 
puiíi'ances auxqueiíes íes Ancres peuvent réfiíler, étoient 
proportionnelles aux ,%ne donne occafion de faire une 
remarque que j’aurois pú faire plútót, mais qui me paroít 
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trouver ici ie plus commodément ía place. C’eíl que íáns 
employer plus de matiére, on peut faire en forte que les 
Ancres réfiftent á une plus grande puiílánce, en fiifant les 
épaiíiburs t plus grandes que les largeurs i, íans pourtant 
changer les groíTeurs , ce qui fe fera en diminuant les 2 
en méme raifon que l’on augmente les t ; car fi je prends t un 
nombre n fois plus grand pour avoir & 1 autant de fois plus 
petit pour avoir ^2' ileíl:vifiblequej’aurai-^2><^/^:^2^/ 
par confequent í’Ancre dans toute íá íongueur confervera 
fes premieres groíTeurs ; done auíTi fon poids ou fa maííe 
totale ne changera pas non plus. Cependant la forcé d’une 
Ancre dont Ies largeurs font & Ies épaiífeurs nt, fera 
K fois plus grande que celle d une autre Ancre de poids égaí, 
mais dont Ies largeurs feroient 2 j & Ies épaiíl'eurs t: ce qui eíl 
facile á prouver. Car la forcé de celle-cj étant fimplement 

exprimée par la forcé de f autre fera— , ou 

/ or on y oit que ■ eíl á comme i á n. 

De cette maniere on pourroit augmenter á finfini ía 
forcé de réfiíler dans íes Ancres, íans rien changer á leur 
poids ni á leur courbüre. Mais il y a deux chofes á obferver, 
qui empéchent de dinjinuer trop íeurs largeurs : car i la 
furface concave n’ayant pas une íargeur raifonnable, il pour- 
roit arriver facilement, que le Vaiífeau vínt á chaífer fui* 
lAncre qui fendroit ía terre comme par un tranchant, á 
moinsqueíapattefeuíenefutcapabledel’arréter; %° I’Ancre 
étañt trop minee felón le plan de la croifee, l’oppoíition de 
ía terre pourroit la faire plier de cote ou d’autre, comise 
nne lame fe plie loríque de ion tranchant elle donne tant íbit 
peu obliquement contre un obílacle. Ainfi il faudra toújours 
obferver un juíle milieu pour éviter le trop ou le trop peu: 
c’eñ le plus íouvent 1 ’expérience qu’il faut confulter fer les 
circonílances qui ne íbnt pas eífentielles á la queílion dont 
ÍI s’a^it. ^ , 

F-fN de la Piéce ^ui a remporté le premier Prix, 

MEMOIRE 
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M E M o I R E 

SUR LA FABRIQUE 

D E S A N C R E S. 


Quelle est la meilleure maniere 

DE FORGER LES AnGRES! 

Sujet yropofé par t' A.cademie Koyalé des Sciences , poüt 
le fecond Pñx de l’année lyy/- 


Vis- unita fortior. 


I L faut néceíTáirement connoítre la náturé dii Fer, poiii* 
juger lurement de ia iliaiiiére dont il doit étre mis eii 
ceiivre. 

II íé tire des Mines en grains de diiFérentes gróíTeuts 
Bí de diiFérentes figures depuis une iigne de diaraetre juíq^u a 
12 ligues, & plus. 

On Jette ces grains dans un grand vaifieau ou fourneaií 
de ma^onnerie rempii de charbon de bois, que deux .gros 
íóufflets qui agiíiént aítemativenient par le moyen de 1 eau , 
entretiennent tpújours allumé. On y méle une pieríe bíancbe 
áppellée cafline, partagée en petits rnorceaux d’un ou déux 
pólices cubes pour lui íervir de diíFoIvant. La Mine íe fond 
éii liqueur qui tombe au fond du fourneau, comme ce qu’il 
y a de plus peíant ; la terre & quelqués parties bétéí'ogénes 
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mélées avec íes parties du Fer, ía caftine fondue, la cendre 
des charbons, tout cela furnage, &ceíl ce que Ton appeííe 
íe litier. 

On fait couler ieparément íe Fer dans un moule, par 
une ouverture qui fe fait au bas du fourneau, aprés avoir 
fait íbrtir le litier par une autre au-deíTus; ií s’y congele en 
fe réfroidiííant , de forte que toutes íes petites parties inté- 
rieures du Fer fe rapprochent les unes des autres, á peu-prés 
de ía méme maniere qu’eííes í’étoient dans un feul grain, 
mais dans une bien pius grande quantité, íiiivant que fon 
en a mis plus ou moins en fufion , & ordinairement on en 
raíiémbíe alies pour former un prime triangulaire de 1 5 pieds 
de íong, fur 8 á 10 pouces de cote, ce qui pefe environ 
2.000 livres, & ce que í’on appeííe en Berry une Gueufe. 

Cette fonte compofée de petites parties irréguíiéres de 
métaí, qui fe touchent les unes les autres, íaiífent entrelles 
de jietits eípaces remplíc du r&íle de cette matíére hétérogéne 
qui ne sen eft pú entiérement feparer par cette premiére 
opération. 

On difpofe un bout de ía gueufe fer une eípece de caiíle 
de Fer d’environ 3 pieds de íong fur deux de íarge & un 
de profondeur, orí la couvre de charbon de bois que fon 
entretient toujours bien aílumé, par le moyen de feuíHets 
pareils á ceux du fourneau : le feu amollit cette fonte au 
point de la faire tomber dans cette caiífe en petites maíiés, 
parties par parties, á peu-prés comme la cire d’Eípagne 
fur du papier. Cette opération différe de la premiére, en 
ce que les parties hétérogénes mélées avec le métal, ne íbnt 
pas miles en alfés grand mouvement, pour écarter beaucoup 
les premiéres les unes des- autres, mais feulement les faire, 
pour' ainfi dire, treíi'ailiir. 

On raliémble avec un ringard, qui e,íl: une longue barre 
de Fer quarrée, tout ce qui eíl torabé dans lacailié; il s’en 
forme une malfe que fon appelle une Loi/pe, íaquelle on 
prend avec de grodés tenailles pour la porter feus un gros 
marteau que f eau fait auíii raouvoir. Ce marteau en írappant 
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defl'us, rapproché toutes les parties du metal, & en exprime 
queiques-unes des hétérogénes qui les tenoient trop éloignées. 
On forme un parallelepipede , on le reporte au feu , & enfuite 
íbus le gros marteau pour i’allonger, & cela autant de fois 
qu’il eft néceíi'aire pour le réduire en barre de la longueur 
& de la forme que fon veut , platte ou quarrée. 

Dans ces derniéres opérations, non-íeulement les parties 
du metal le preflént encore Ies unes contre íes autres, par 
ia forcé des coups de marteau qui Ies comprime, mais étant 
amollies par le feu, elles changent de figure, &s’aIíongent 
á peu-prés dans la niéme proportion que toute ía barre; 
Ies parties hétérogénes & liquides qui lont reftées entr elles, 
quoiqu’en petite quantité , leur donnent ía facilité de le 
placer en forte qu elles s engagent tellement entr ’elíes, que 
leur tiííüre, difficile á déranger entiérement, les rend feu- 
iement pliables, en gliííant un peu Ies unes contre Ies autres, 
& c’eíl en quoi rnnCílo ía qciülitt Jco Fcrs doux. 

Tout ce qui précéde seíl dit des Fers en général, & ne 
regarde cependant que ceux provenant de certaines Mines. 
11 V en a de fi chargées de matiéres étrangéres que ion ne 
peut, fans beaucoup de travail & de dépenfe, les en dégager, 
ce qui fait que les parties de métal nageant, pour ainfi dire, 
au milieu des premiéres, ne peuvent, avec les opéi-ations 
ordinaires , que le rapprocher les unes des autres, íans changer 
que peu leur figure, ni s’entrelacer comme celíes dont on 
a parlé, de íbrte que la moindre forcé íuífit pour Ies déga- 
ger; & ceít de cette íbrte qu’efi: compoíe le Fer caflant, 
d’autant plus que les matiéres étrangeres qui s’expriment de 
tous les Fers , tiennent de la nature du Verre , comme 
l’expérience nous fapprend. 

On a vú qu’en forgeant une loupe íbus le gros marteau, 
les petites parties de métal prenoient á peu-prés chacune 
en particulier , ía forme du tout eníemble, ainfi celles d’une 
barre platte, font autant de petites lames qui s’arrangent íes 
unes entre les autres , ce que fon apper^oit méme á la fimple 
vúé ; de íbrte que pour partager ces íbrtes de barres en deux, 

E ii; 
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on eñ obligé de Ies píiér píufiéurs fois d uft cote & d autre, 
ce qui eft, pour ainfi dire, íes déehirer, piútót qué de Ies 
caíler, par ia difficuílé den dégager íes petites lames íes unés 
des autres, & de vaincre pour eeía leur frottement. 

lí eíl encore á obíerver qu’il fáut Une forcé des pIiis 
confidérabíes poiiir fairé caííéf , & ménie courber une barre 
platte Ílír ie cote, & cela parce quíí y a beaucóüp plus de 
parties qui réfiílént á iéur íeparatión que de i’aütreiens, & 
beaucóüp plus de frottement. Ces principes bien eñtendús, 
ii eít aifé d en concíurre qüeile doit étre la véritabíe maniere 
de forger Ies Aricres. 

lí faut prendre pour éxempíe Ies plus groíTes qui íé font 
faites. 

La longúeür d une Ancre de 6000 livres dóit étre á peii- 
prés de t 5 piéds, SL fa gi'oííeur de i o pouces. 

Pour compoíer une auífi groííe maíTe de Fer, on na qué 
des íoupcs de 5 o livres pelánt óu envli-on, telíes qu’élies fe 
tirent d’une gueüfe í’uhe aprés faiitre, comme on I’a dit 
ci-devant. 

On f9ait queil faiíánt chauffer deux morceaux de Fer 
juíquá un certain degré, íes appiiquant íun fur iautre, 8 c 
fi'appant déífusj iiss’uniííent de forte quiís ne formeñt plus 
qu un méme córps , c’eíl: ce qu oiv appeíle fouder ces Fers 
Vun a V mitre. Alors íes partiés métaíliques s’iníinuent íes 
unes entre íes autres, faciiitées- par ce quií y a de parties 
étrangeres prefque íiquifiées , & cela d autañt mieux que Ies 
parties de Fer de l’uné & de 1 autre font dilpoíees de méme 
íenSj & pareilíement íigurées. 

Si fon faifoit chauffer deux de ces loupes pour Ies joindre 
enfembíe, & ainfi confécutivement jufqu’á ce qué cette piéce 
fút formée des proportions qu elle doit avoir, on voit que 
Ies parties du Fer n auroient pú acqüérir ni ia figure ni ía 
liaifon qu ont ceíles d’une barre piatte formée d’une pareiííe 
loupe, parce que chácune de ces íoupes ne fera point allongée 
á beaucoupprés ; h piéce d’Ancre ne fe pouvant former de 
cette forte, pom ainfi dire^ que par tron9ons, ni s’épurer 
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qu i|'^' íí&,eííáire,; fje. fes parties étrangéres & caflántes 
qui reílént dans Ies loupes, ne pourroit avoir toute bonne 
q.ua,litq des Fers dpujf, , .. 

](l ep feroi^ de piérae íl on la formoit de pluíieurs piéces PlancheVIII. 
de Fer Gquftes,, quoiqUe plus, épiiréesy mais qui iie peuvent *’ 
jaipai^ ayqiif i’ayaatage de ja tiílür© des parties intérieures, 
cutre bien d’autres inconvénients auxqueís cea íortes de 
fabdques, fercient fejettes , dbnt je détail eíl inutiie á préfent. 

II ne reíle done plus que de la compofer de barres, mai& 

|I y a plufieurs fa^ons de s’y prendre. 

On avqit imaginé de faire un paquet de pluíieurs. barrea 
dq Fer quarrées, de la longueur que í’on vouloit donner á 
rAngre, entretennés enfemhle par des iiens de fer. Ce paquet Fig. a* 
étoit porté au feu, ou par le railieu , ou par un bout, & 
ehauíFé an point nécellaire ; plufieurs forgerons feappoient 
de&s á gran idsf ccups, de forts marteaux éleyés á tóurs de 
j^nis feudoient Jafepfiríicie Ae la paittio <jvii avolt étérbauíFéej 
piáis, quelque forte que fut í’impreffion de tous ees inarteaux,^^ 
elle na janiais pfi étre aííes. grande ppur pénétrer juíqu’an 
^ntre de la piéce, de íbrte que ce qui étoit íoudé foiunoit Fig. 4. 
pne eípece de croúte ou de fburreau dans lequel íes barrea 
du milieu étoient renfermées, ainfi que des plumes dans, une 
gafle d’écritoire; au; moyen.de quoi, loríque dans íes grapds 
mouvements d’une Mer agitée, cette croute fe caííbit. Ies 
garres: d^i: niilieu n’étant point entretenu.es enfemble, ne 
léfijlojent pas longr-temps, tput fe difloquoit, s’ií eíl permis* planche X. 
dg le dire ainfi. D’ailjeurs J’uíage^ eíl de donner au'x Añores Fig. i. 
une figure pyramidale, en Ies groífiíTant depuisJe quarré 
jjuíqu ada ciioifee, tant les.yerges: que les bras-y de íbrte que* 
fes barrea qui compofent í;e paquet étant également- groflés 
d[ u U) bout a íl autr.e , pour groífic . la. piéce vers. la.croifee , on- 
feferoit de peti.tis- bo.uts de barres. entrC' les. grandes,; ce- que^ piancheVIII» 
IÍQUi appelloit; des.jfeü/'wres leíquelIiBs, nontfeuíement ne* Fig. 3. 
tjenpient que par un bout, dc ne donnofent aaicune nouvelífe 
forcé á; í’Ancre, mais, encore laiííbient' nécefilireraent dés^ 

JíUiág?; préjiidiciablps: ies grandes barresy paree que^ 
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dam le mouvement, elles íérvoient de point d’appui pour 
Ies caííer. 

La maniere fuivante de forger, de dilpoíer Ies barres, 
& de íes loiider, réraédie á tous ces défauts, ceft ce que 
i’on croit demontre, tout ce quí precede étant bien éntendu. 

On fuppoíéra qu’eiies doivent avoir la figure que I’uíáge 
ieur donne. 

Onforge des barres plattes &pyramidales, en forte que 
i’uii des bouts efi plus íarge & plus épais que l’autre, & 
que ía méme proportion íiiive dans toute la longueur ; on 
ieur donne moins de íongueur que nendoit avoir ía piéce, 
íbit que ce íóit une verge ou un bras que ion veuiííe forger; 
on en fait de deux íargeurs djíFérentes íeuíement, mais píu- 
fieurs de différentes épaiíieurs. 

On en arrange dune méme elpece íes unes á cote des 
autres fur íe méme pían, en forte queiíes ayent enlenibíe 
pius qne íe diaincuc. vit; la. ^^Lícrxrant de rníTimencei* 

par ceííes qui ont íe píus d’épaiííeur ; fur ceííes-íá, on en 
pofe d’autres píus íarges & moins épaifíes, afin queííes rC" 
couvrent íes joints des premieres , & fon continué de fuite 
juíquau centre du paquet que fon veut former; aprés quoi 
on pofe de fémbíabíes íits de barres dont íes épaifTems 
augmentení dans ía méme proportion á mefiire queiíes 
s’éíoignent du centre. 

On connoít par íé caícuí, íe plus de groffeur & íe moins 
de íongueur qué doit avoir íe paquet pour que ía piéce íe 
trouve avoir íes proportions que i’on veut iui donner, & 
qu’eiíe foit du poids demandé. On fait íe paquet píus court 
& píus gros que ne doit étre ía piéce, parce qu’en íe forgeant 
ií s’aííonge & diminué de groíiéur; & i’on connoít que 
tíoutes iés barres íbnt égaíement chaüífées, & par coníequent 
Ibudées, parce queiíes s’aííongent égaíement, cequiíé voit 
aiíement par íe bout du paquet. On donne píus d’épaifl'eur 
aux barres les pius éíoignées du centre, parce que íe feU 
agit davantage íiir eiies, & en eníeve pius de parties, & 
celles'du cení re íbnt píus.níinces, parce que le feu. y pénétre 

moinsj 
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moins , & qu ’elles font ainfi píus aifées á chauíFer. 

On iie toutes ces barres enfembíe avec des iiens íbudes, 
de diíFérents diametres , que i’on fait entrer par íe petit bout 
du paquet, & que i’on challe eníiiite á grands coups de 
¡marteau jufqu’á ce qu’iis foient parvenus á un endroit oü 
toutes les barres íoient extréniement en ierre. 

Ce paquet étant fait & bien affermi , on le porte á ía 
forge ; on pofe l’endroit que l’on veut chauífer au-deíius de 
ce que i’on appeile la tuyeve, qui eñ l’ouverture par íaqueile 
Je vent des fouíHets le communique au foyer, & on le diP 
poíé de forte que Íes différents lits des barres íoient fitués 
verticalement. On couvre íe tout d’une quantité de charbon 
de pierre proportionnée á la groífeur de la piéce , aprés y 
en avoir jetté une pellerée d’allumé. Ce cbarbon, qui doit 
étre d’une pierre alies menue, onólueuíe, & non de ceiles 
qui, remplies de íoufi*e, s’enflamment d’abord, s’unitlepíus 
que i’üii pcLiL, Se sapplatit par le deíius, afin qu'il ny ait 
point d’ouvertures qui communiquent dudedans au debors, 
on le moLiilíe pour faciíiter cette opération, & empécher 
que la fuperficie extérieure ne re9oive l’impreífion du feu; 
on efl attentifpendant toute la chande á ce qu’elíe íe coníerve 
en cet état & £ns fradlures. Le tout reíte ainfi un petit eípace 
de temps íans faire agir les íoufHets, pendant quoi íe feu 
s’allume peu á peu, enfuite on donne un vent médiocre, 
& enfin tout celui des deux íbuíHets qui agiíTent aíternati- 
yement, comme á toutes les autres forges, & donnent un 
y ent continuel. Par cette gradation de vent , les petites parties 
de Fer s’ébranlent peu á peu, & ceiles de la fuperficie com- 
muniquent leur mouvement auX autres, au lieu qu’un vent 
continu &violent, détacheroit ces premieres, avantqueles 
plus prés du centre fuirentfuffiíamment agitées. Les charbons 
Jes plus proches de ía piéce íe coiríiiment, elle íe trouve 
jfolée au milieu d’une voute embrafée dans laquelíe le vent 
circule continueilement, & porte de toutes parts íes partí es 
imperceptibles du charbon qu’ií détache, leíquelíes metten^ 
Prix i'/yy-, F 
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en mouvement toutes celles dii paquet compriíes dans ía 
volite. 

Eiles s’infinuent premiérement entre íes conches verticales 
des barres, vis-á-vis deíquelies le vent a plus de forcé á la 
fortie des íoiifflets & pénétrent eníiüte dans Ies joints hori- 
lontaux des épaiííéurs des barres; íi le vent a plus de forcé 
dans cet endroit, ii trouve auíli plus de réfiílance dans ces 
petits paífages étroits & détournés, & c eíl ainñ que le tout 
le chauffe égaíement. 

Pour connoitre s’ií ieíls au degi'é nécefláire^ on perce ía 
volite joignant le paquet ; on le tourne & retourne íi on 
ie juge néceífaire, ce qui eíl facile, étant iíolé, comme on 
i’a dit, íans rompre la voute, le charbon n étant plus adhérent ; 
enfin lorfqiie Ton s’apper^oit qu’il eíl blanc , & au degré 
néceífaire pour bien íouder, on le tire du feu. 

On le porte íous un gros marteau de 7 á 800 peíant 
qui, tombant d’en virón 3 pieds dehauteur, cl’uü ií eíl encoré 
pouífé par un reííbrt, íoude en quatre coups toutes ces barres 
íes unes avec Ies autres, celles du centre comme celles déla 
lliperficie, en íorte qu’elles ne forment plus qii’un íeul corps; 
de maniére que fi 011 le coupoit dans quelqu’endroit que 
ce íut, on n’y reconnoítroit aucunes jointures : on continué 
de cette forte partie par partie llicceífivement dans toute la 
íongueur du paquet juíqu á ce qu’il foit enti'érement íoudé. 

Une pareilie piéce de Fer a certainement toutes les qualités 
du meilleur Fer & le plus doux & le moins caífant; íes 
parties métalliques n’ont pú changer de figure, elíes ont été 
fi- appées du méme íens que loríque Ies barres ont été formées» 
ríen n’en a interrompu la tiíTúre, elles ie Ibnt méme encore 
allongées, & par coníequent plus engagées les unes dans les 
autres , ie paquet ayant été fait moins long & plus gros que 
la piéce ne devoit étre ; elle eíl plus épurée de cette raatiéne 
callante dont íes parties étoient trop environnées. 

Le poids d’une Ancre eíl déterminé par ía forcé de réqui- 
page du Vailfeau pour íequeí elle eíl deílinée, c’eíl-á-dirCj, 
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par le nombre d’homraes qui peuvent íervir au Cabeílan ; 
étant d’ailíeurs d’un Fer déla meiiíeure quaíité quelle puiílq 
étre, ii s’agit de tirer encore tout lavantage poffible de la 
quantité. 

De la maniére dont une Ancre eíl mouiilée, le plus 
grand eíFort qu’elle fait eíl; dans le pian qui paílé par la 
yerge & les deux bras. 

De ce que Ton a dit d’une barre piatte, qu’elle étoit 
infiniment plus difficile á caíTer áir le cote que ííir le plat, 
on en doit conclurre infaiiliblement que 1’ Ancre, pour avoir 
auffi toute la forcé poíTibie, doit étre piatte en ce íens, & 
non pas ronde ni quarrée, mais un paralleiepipede prolongó, 
dont les angles cependant doiyent étre abbattus en rond, 
tant pour "empécher qu elle ne coupe les cables , que parce 
que par le frottement contre Ies rochers ou autrement, elle 
pourroit íoLiífrir de faltération dans les parties íes plus foibles, 
enfin^^pour ia fctcilite de la manoeuvre. 


Ene auroit plus de forcé, moins elle auroit de longueur, 
parce que íes parties. groíTiroient á proportion. 

Enfin quoique i’ufage foit etabli de les fairepyramidales, 
peut-étre parce qu’elles ont plus de grace, c’eíl-á-dire, plus 
foibles vers i’organneau , ainfi que íes bras vers íes partes , ií 
lémble qu’eiles devroient étre par -tout également groíies, 
d’autant que loríque fon jette une Ancre, ii eíl trés-incertain 
qtiel íera le point d’appui , parce qu elle penétre trés-inégale- 
jnent dans tous Ies diíFérents fonds qu’eiie rencontre. 

Les pattes méritentautant d’attention que Ies autres parties 
de 1’ Ancre, & ne íe font cependant que de loupes applaties, 
dont Ies parties intérieures n’ont aucune iiaiíon, quoiqu’ií 
foit néceífaire qu’elles réfiílent á toutes Ies violentes Íecouííés 
de la Mer : ií feroit done d’une extréme coníequence de Ies 
forger comme le reíle, en íoudant plufieurs barres eníemble, 
pour Ies applatir enfiiite dans les proportions qu’elles doivent 
avoir ; eiles íe íbuderont ménie plus exaélement aux bras , 
leurs petites parties étant diípofées du méme íens, de forte 
qu’en sy appliquuut, eiles fe placeront plus facilement entre 
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celíes-Iá, íáns íes croiíer ni Ies trop íeparer, comme feroient 
des grains iiTéguIiers de la fonte. 

Ceux qui condaiíént cette fabrique doivent, par un caícul 
exa<5l , regíer toutes les dimenfions des Ancres , par rápport 
au poids de chacune pourieleur donner juíle, &en méme 
temps íes proportions conformes á celles qui ieur íeront 
preícrites. lis doivent en tracer le deííéin íur un plan , pour 
Ies faire exécuter avec jufteflé. 

Les inconvénients de cette fabrique proviennent de 
l’inattention des chauffeurs qui laifl’ent bruier le Fer, les 
barres íe trouvent coupées ; ils y appliquent des piéces du 
premier Fer qu’ils trouvent, & cette partie devient íans 
comparaiíon, beaucoup plus foibíe que les autres. C’eít á 
ce que cela n’arrive jamais, qu’il eíl: néceflaire de veiller 
avec grand íoin , parce que fon doit regarder une piéce 
manquée íoríque cela arrive. 

EXPLiCATION DES PLANCifES 

du Mémoire fur ta fabrique des Ancres. 

Planche I. 

Ourdo7i ou EJlahlijfemem de Charbonniers. 

Figure I , Cordes de bois dreííees. 
j 2 , Fourneau commencé. 

Fourneau dreífé. 

Fourneau bougé, ou incruílé de terre, auquel 
on met le feu pour convertir le bois en 
charbon. 

Planche II. 

Mineray. 

Figure J t Mineurs ou Tireurs de Mine. 

2., Laveurs pour nettoyer la Mine. 
g, Grapeur qui lave une íeconde fois la Mine dans 
un chaudron percé coninie une paílbire. 
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Planche III. 

Majje de Fourneaií. 

'Figure I , Ouverture pav íaqiielle on fait íbrtir le litier ou 
i’écume du Fer, que des manoeuvres caílént 
iorfqu ii eíl congelé, pour i’enlever en inorceaux. 

Ouverture par oü le Fondeur fait couíer la fonte 
dans le moule qu’ií a creufé pour forraer la 
gueuíé. 

Gueuíe. 

Planche IV. 

Coupe du Fourneau perpendiculaire a la face de tautre part. 

Figure I , Litier. 

:2, Mine fondué. 

g, Intérieur ou cuve du fourneau. 

Planche V. 

Coupe du Fourneau par alíele a la prernure face, tel quil 
ef chargé en feu. 

Figure I , SoufHets de bois qui agiflént alternativement par 
le moyen de i’eau. 

Tuyere dans laquelle s’iníínuent Ies deux bouts 
des íbuffiets. 

Planche VI. 

Derriére du Fourneau par ou on le cliarge. 

Planche VIL 
Affinerie. 

Figure I , Gueuíe. 

Bout de la gueuíe en fufion. 

y, Affineur qui raíieinble les parties tombées dans 
faffinerie. 

Figure Loupe que le valet d’affineur raíTemble davantage, 
& rafermit, 

E iij 
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Loupe que le Marteíeur commence á forger íous 
le gros-marteau , de iaquelíe ií s exprime encore 
du íitier. 

Planche VIII. 

Forge aux Ancres. 

Figure I s Ancre de miíés ou de diíFérentes piéces Ies unes 
au bout des autres. 

Verge en paquets de barres de Fer cjuarré, aíi'eni- 
biées indiílinílement. 

Coupe de cette verge oü Ies fourrures s’ap- 
per^oivent. 

Cette verge fórgée á bras , teiles qu’elles íé forgent 
dans Ies Ports. 

Verge de barres piattes au feu. 

<r, Verge de barTe,s plattes íbus le gTos maiteau. 

Planche IX. 

Figure I , Barres du íecond iit de la verge. 

J2, Barres du premier iit. 

Profil du petit bout. 

Píofil du gros bout. 

Planche X. 

'Figure J , Forgerons qui portentun bras d Ancre pour étre 
íoudé á la verge par le gros marteau, ce qui 
ne peut íe faire que dans Ies groffes Forges, & 
eñ infiniment plus íur que'de Ies íóuder á bras, 
comme ii íe pratiquoit. 

l2, Maítre Ancrier qui rogne lAncre , par oíi fon 
connoít en méme temps que toutes Ies barres 
font unies, & ne forment plus qu’un méme corps, 

PlancheXI. 

Figure i', Ancre de barres non íb.udées intérieurenient* 
>2,. Forgerons qui donnent la courbúre au bras. 

FÍN de la Piéce qui a remporté le fecond Prix, 
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REFLE'XIONS 

SUR LA MEILLEURE FIGURE 

A D O N N E R 

AUX ANCRES, 

ET LA MEILLEURE MANIERE 

DE LES ESSAYER. 

Piéce qui a partagé le troiíiéme des Prix propofés 
par rAcademie Royale des Sciences 
pour l’année 1737. 

Par M. Daniel Bernoulli , Profejfeur 

en Anatomie. 


HETLEXIONS 



REFLEXIONS 


SUR LA MEILLEURE FIGURE 

A D O N N E R 

AUX ANCRES, 

ET LA MEILLEURE MANIERE 

DE L E S E S S AY E R. 


QuELLE EST la MEILLEURE MANIERE 
d'éprouver les Ancresí 

Siijet propofé par VAcadémie Royale des Sciences , pouP; 
le troifiéme Prix de l’année i/yj. 

Omnia conando docilis folertia vincit. 

I. 

Q U o I Q.U E i’hiíloire des Ancres nous manque preíque 
entiérement, ií ne faut pourtant pas douter que i’in- 
vention n’en íoit trés-ancienne , tant á caufe de rancienneté 
du nom , que de leur néceíTité indilpen^bie dans íes grandes 
Navigations , teííes qu’on a faites depuis des temps immé- 
morials. II y a done apparence que Ies Ancres n auront 
guéres manqué d’atteindre á ía plus grande perfeélion dont 
eiíes- font eapabíes : toute correélion poíTibie & importante 
aura difficiiement échappé á tant de Nations , á tant^ de 
Prix U 
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recherches & á tant de íiécles , mais fiir-tout á nos derniers 
temps , dans leíquels on a pouflé íes Sciences & íes Arts en 
générai., & la Navigation en particulier, á un degré de per- 
ieílion que nos Ancétres auroient á peine ofé elperer. Je 
fens done bien la diíhculté de mon entrepriíe, mais auíli me 
íemble-t-ii que dans íes choíes aufli importantes & auíTi per- 
fecflionnées , la moindre addition doit étre re9Úe avec autant 
de íatisfii( 5 lion qu’on re^oit des inventions toutes nouveiíes. 
C’étoit-lá fans doute le motif de l’illuílre Académie , de 
donner pour fujet de íes Prix la peifeélion des Ancres & de 
l’ancrage, & de ie donner pour la íeconde fois. II en eñ 
comme des Horloges ; l’application des Pendules par M. 
Huguens n’en eñ cpi’une légere addition , mais qui merite 
autant d’éloges que tout ce qu’on avoit inventé aupara'vant 
íiir laMefure du Temps. II eíí vrai qu’on pourroitfacilement 
imaginer des elpeces d’ Ancres toutes nouvelies^ ou faire de 
grands changements á leur ítruclure re9Úé : ces nouveautés 
OLI changements pourroient avoir de bonnes apparences í 
mais loríqu’on en feroit l’eíTai, on trouveroit peLit-étre ces 
noLivelIes Ancres bien inférieures aux ordinaires. On verra 
dans la íuite que j’ai examiné avec beaucoup de íbin la 
ílruéíure des Ancres, táchant d'approfondir leur méchaniíñie 
avec les fonélions de chaqué partie, & ií m’a pam d’y voir 
beaucoup d’invention ; fai done crú n’y devoir changer que 
dans les circonílances qiri dépenderrt abfólument de la Géo- 
métrie : Texpérience a fait voir l’eíléntiel, & le raiíbnnement 
qu’un homme de Lettres peut faire dans Ion Cabinet, ne 
doit plus y avoir de priíe que dans íes choíés d’une mécha- 
nique bien ménagée , & cela non tant pour déei^r que pour 
donner á penfer aux períbnnes inteíligentes qui íbnt á portée 
de faire de nouvelles expériences. 

V oici l’ordre que je me propoíé dans ee diícours r |e com^^ 
mencerai par expoíer la ftruélure ordinaire des Ancres, aprés 
quoi je décrirai la maniére méchanique dont eiles agiíient; 
je rechercherai eníiiite ce qu’ií fáut faire pour rendre leur 
Mfige le plus lur & le piusparfait, & pour diiaiauer quelques 
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iriconvénients qui leur reílent , en parcourant toutes íes par- 
ties des Ancres : je donnerai la deícription d’une nouveííe 
Ibrte d’ Ancres , & enfin j adjoúterai queiques réíléxions Ílh* 
h meiíleure maniere d ’eíTayer íes Ancres, mais je ne toücherai 
que légereraent ces deux derniers points. 

II. 


Les Vaifieaux portent ordinairement quatre Ancres de 
diíFérente grandeur; ía plus grande eíl la maítrejfe Atiere, qu’on 
réíérve pour íes cas extraordinaires & les pius périlíeux en 
temps d’orage : ia íéconde eíl ceíle dont on fe fert ordinai- 
rement : íatroifiéme, nommée Y Atiere d’affourche, un peu plus 
petite que ía precedente , eñ ceiíe que Ion mouiile oppoíee 
á l’Ancre déjá jettée, c’eft-á-dire , de íórte que leurs cables 
forment un angle tantót plus tantót moins grand ; la qua- 
triéme eíl appeílée Y Anere a touer ; elle eít beaucoup plus 
petite que íes précédentes , auffi ne s’en íért - oji pas pour 
arréter les Vaiííéaux, mais pour les touer. Toutes ces Ancres, 
quoique de diíFérente grandeur , ne laiflént pas d’avoir íes 
mémes proportions dans leurs parties, de ibrte qu’il íeroit 
íiiperfíu d en traiter íeparément. 

Les Ancres íont compoíees des parties Fuivantes. II y a 
la vergue : c’eft une barre de fér d’une épaiííéur égale, c’eíl- 
á-dire, cylindrique : ía longueur eíl proportionnée á la lar- 
geur du Vaiííéau , & cette proportion eíl dans la maítreííe 
Ancre comme 2. á 5 . Le diametre de la vergue fait environ 
la vingt-fixiéme partie de ía longueur : le bout de la vergue, 
qui joint le jas , eíl quarré, ou plútót prilmatique fur une 
leélion quarree : il eíl troné á i’extrémité pour donner paE 
láge á Yarganeau , qui eíl un anneau de fer, auquel le ealle 
eíl attaché , & afin que celui-ci ne íe pourriíTé pas par l’en- 
rouiilure de Yarganeau , on enveloppe Yarganeau avec de 
vieux cordages. Le bout prilmatique de la vergue eíl plus 
épais que le reíle, pour y mieux faire teñir le jas par lequeí 
ií paíTe. 

Ce jas eíl un aíFemblage de deux piéces de bois d’une 
figure égale, empattées Fort étroitement eníembíe : il Fait un 
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angle droit avec ía vergue , & va en diminuant vers les extré- 
mités : ía íongueur ne diíFere pas beaucoup de celie de la 
vergue, mais il a en virón quatre fois plus d epaiíleur dans ion 
milieu que la vergue n’en a. 

A l’autre bout de la vergue eíl fondée ía croifee íous un 
angle droit & perpendiculairement au plan qui pafle par íe 
jas & vergue. La croifce eít recourbée vers le jas , & la 
courbúre fonne en virón un are de cercle de íoixante degrés^. 
plus OLI moins , dont le centre viendroit á peu-prés au mi- 
íieu de la vergue : fes épaiffeurs vont en diminuant vers les 
deux boLits ; elle a enfin deux branches, dont chacune peut 
étre cenfée former un are de cercle d’environ trente degrés. 

Les pattes font deux piéces de fer triangulaires , fondees 
fur le dedans de chaqué bout de la croife'e ; leur Iongueur eft 
un peu plus grande que la baíe , qu’on appelle les oreilles : 
elles íont recourbées en dedans autant que la pourpou- 

voir mordre plus facilement dans le fable du fond de la Mer. 

Enfin le cable peut encore étre cenfé appartenir a l’Ancre : 
il eft attaché, comme j’aí deja dit, par {'arganeau; ía Iongueur 
eíl ordinairement de 120 braííés : il pallé par les écuhiers 
du Vaifieau, qui íont des trous fiiits aux cotes de l’avant du 
Vaiíléau ; les quarrés de leurs épaiíléurs , qui en marque.nt 
je nombre des fils , ne fuivent pas la proportion des poids 
des Alteres, & on a desTables lá-deífus, qui ne íont fondees 
abíolument que ílir lexperíence. V oici cependant un exemple. 
Une Altere de 500 livres a un cable d’environ 3 pouces de 
diametre ; il lera compofé de 3 7 5 fils, dont chacun eft eftimé 
de 4 livres de poids , de íorte que tout íe cable peíera 1500 
livres, & par coiiíeqiient trois fois plus que toute lAitcre. 
Les cordages font tantót plus tantót moins peíants íiiivant 
qu’ils íont plus ou moins roides, cependant dans l’eau ils íont 
tous d’une méme peíanteur ípécifique, & loríqu’ils íont bien 
ntoLiillés & imbibés , ils deícendent íbus l’eau par leur propre 
poids , étant alors d’une peíanteur í]técifique plus grande que 
i’eau. 

J’ai pris ces deícriplions & proportions d’un Livre de 
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Navigation, &ménie quelques-unes des /imples figuj-es íans 
defcription, íiir-touriorfqu'elíes'me paroiííóient conformes 
aiix obíervations que j’avois faites autrefois moi-méme ílir 
íes Ancres •, j’établirai ma théorie íür ces proportions , & ñ 
on ne leur trouvoit pas alies de précifion , ií lera facile d’ac- 
commoder mon raifonnement aiix véritabíes proportions. 

III. 

Exaniinons maintenant de quelle maniere Ies Ancres étant 
jettées dans la Mer , raordent dans le íable : c eíl certainement 
ici le point principal , & qui demande le plus d’attention : 
aulTi nous faudra-t-il, pour connoítre á fond toute la mecha- 
ñique des Ancres, commencerces recherches d’un peu loin. 

II eíl clair que i’Ancre ne í^auroit mordre dans le fond á 
nioins de lui préíenter ía pointe , c’eft-á-dire,' d’avoir la cvvJ/ee 
dans un plan vertical : niais les Ancres peuvent íe coucher 
íiir un fond horiíbntal de deux manieres différentes : i’une 
tient la croifée couchée fur le fond pendant que le jas y eíl 
appuyé par un de íes bouts ; dans fautre c’eft au contraire íe 
jas qui eíl conché horifontalement , & la croifée eíl foútenue 
par la pointe de l’une de íes paites : ce n’eíl que dans célle-ci 
que i’ancrage peut fe faire ; voyons cependant laquelle de ces 
deux fituations eíl la plus naturelle aux Ancres : nous examí- 
nerons ce point d’abord hors de i’eau , & enfuite dans l’eau. 

IV. 

Soitdans la premiéreFigureZJA la íigne droite qui joint 
Ies extrémités des deux paites ; on peut la confidérer ici á 
la place de la croifée , comme fi celle-ci n’avoit point de - 
coLirbúre : foit AB h vergue , & FG le jas : concevons pour 
la premiére fituation la Wgnc DE couchée horifontalement , 
de forte que Ies points D, A , E di G foient dans un plan 
horiíontal , & les points G, B, F di A, dans un plan vertical. 
Examinons á préíent ce qu’il faut pour changer cetteíituation 
de l’Ancre , & lui faire prendre l’autre fituation : il faut pour 
cet eíFet que l’Ancre tourne autour de la ligne EG, qui joint 
l’une des pointes de la croifée avec le point d’appui du jas. 
pe cette maniére le centre de gravité de l’Ancre (que je 

G iij 




Fk. I. 


/ 
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fuppoíérai en H) s’éieve dabord jufqu’á ce qu’il íbit arrivé 
au pointlepíushaut, aprés quoi l’Ancre acheve de íe ren- 
veríer par fon propre poids , & prend ainfi ia feconde fitiia- 
tion qui eíl requiíe pour íes ancrages. 11 s’agit ici de í^avoir 
combien le centre de gi'avité H efl: elevé pendant ce renver- 
fement, pulique la forcé requiíe pour faire prendre á l’Ancre 
la fituation quelle doit avoir, loríquelle ne lapas, eílpro- 
portionnelle á cette méme élévation du centre de gravité. 

Pour cet eíFet qu on tire les droites HE & HG, commé 
auffi ia ligne AG , puis HL perpendiculaire i AG 8lHI 
perpendictiíaire a. £G : on voit que la hauteur initiale dii 
centre de gravité par deíilis l’horiíbn eñ égale a H L, 8c. 
que íá plus grande hauteur , pendant le renveríement de 
TAncre, eft égale á HI, de íbrte que pour renveríer lAncre, 
il faut auparavant donner á ion centre de gravité une éléva- 
tion égale á H1 — HL : il ne refle done plus qu a exprimer 
analytiquement ees lignes. 

^o\xAE-=.a, BGzz=;a,, AHznh, BH'zzzC, on aura 
y4G — BG J i — CCJ:. 

de-lá on tire E G rr: l/fA E^ — h- A G^ )■ m V (a a -f— «t * 
—I— h h -4- zh-Q, ~+- CC) / pour abbréger , je fuppoíérai 
EGzzz c :■ on ti’ouvera HL en prenant la quatriéme propar- 
tionnelle a AG , G B 8^ AH, ce qui donne 



b Di 

(cL<L-^bb-\-zbQ-\-^€.) * 


Pour trouver la ligne Hlf je coníidere le triangfe EHQ, 
ídont ia bale EG eft =: c; le cote EH z=zY(EA^~\-AH*, 
z=Y(aa-\-hh}, & le cote HG =zV{GB^ -^BH^) 
'zzz Vfeta:, — H CCJ'-' des trois cotés donnés on trouve ia per- 
pendiculaire á la bale , í^avoir 


(%aa-\-%bb x o6ct-\-CC-{~tcc x aa-{-bb~-\-cíct-\~CS‘ — aa-\~£b — otot-j-fí 


2 c 

Connoiííánt done les droites Hí 8c HL , ieur différence 
donnera i’ élévation cherchée du centre de gravité , pendant 
qtfon fait prendre á íAncre ía juñe pofition , iaquelle éléva- 
tion doit étre eftiméeproportionnelle á fa forcé requiíe pou* 
cet eíFet, 


I 
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V. 


Cfiangeons maintenant la propofition , en Eippoíant au 
fcontraire que iAncre íoit dans ía juíte poíition, c eíl-á-dire, 
que la crnifée íoit dans íe pían vertical , ie jas étant couché 
horiíontalement , & voyons queile eíl; ía forcé qui pourroit 
faire quítter á iAncre cette pofition néceíTaii'e pour íau- 
crage , & ía remettre dans 1 etat qu elle a eté íuppoíee au 
comraencement de i’articie précédent. II eíl facile de voir 
qu dn n’a qu’á convertir pour cet eífet íes lettres a &. a, 
comme aiiíTi ¿ &C; ce que faiíant, íavaíeur de c, qui eíl 
^^Vfaa-i-etctr-i-ib J, deraeure dans íes 

deux cas ía méme. Si ion tire done H A perpendiculaire á 
£B, ce fera — Ha qui expriraera ía forcé requile á ce 
fecond renveríement. La premiére ligne HI eíl ía méme 
que dans íe premier cas , ^ on a 



Les deux forces reípeélives étant en vertu des deitx aitidfes 
précédents, comme Hl—^HL á Hl — ~-Ha, on remar- 
quera ici, qiíií eonvient que ía premiére forcé marquéepar 
/// — HL íoit auífi petite, & 1 autre maiquée par /f/ — Ha 
íoit aüíTi grande que Ies auti'es circonílances íe permettent, 
par oü l’on obtiendra cet avantage , que iAncre n etant pas 
dans fa juñe poíition , elle s’y mette avec facilité , & qu’y 
étant , elle ne la quitte que difficiiement : il fuit de íá que 
plus HL eñ grande, & Ha petite, plus les Ancres prendront 
facilement íeur pofition requiíé pour le fuccés de i anci age. 

Ce que je viens de dire feit également poiu- íes Ancres 
fubmergées, & pour celles qui íeroient jettéesíur un íbnd 
hors de lean, & toute ía diíFerence qiíil y a, eñ que íe 
centre de gravité eñ píacé différémment ditos ces deux cas, 
á cauíé du jas; jappliquerai cependant ces regles á i un 8c 
i autre cas, tant pour en voir fa grande diíféj-ence dans leur 
réfuitat, que pour nous lervir cette applícation dans 
Elite* 


: > 


V 
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V I I. 

La vergue eíl d’une épaiíleur égale, & ií me íémble que 
la croifée aura á peu-prés le méme poids que le jas chavgé 
du boiit quarré de la vergue & de Karganeau. Cela étant, 
on peut placer le centre de gravité dans les Ancres non- 
ílibmergées , au milieu de la vergue : fuppoíons encore la vergue 
& le Jas d’iine longueur égale, & que la diñance des extré- 
mités des parres ou DE foit égale á la moitié du Jas. Toutes 
ces pofitions font 8 c czrrzaVzi, ce 

qui donne JJJ — -IJL — Vj =: ( en fraélion déci- 

inale) o, 174, 8 c :o, 584. 

Les deux forces dont j’ai parlé aux articles I V & V, font 
done comnie 174 á 584, ou á peu-prés comme 2 á 7. 

VIII. 

On comprend aifément par-lá, qu une Ancre étant jettéc 
au haLrd íur un fond, donnera probablement á ía croifée 
la poíition verticalé & non rhoriforitale, fi ce fond eíl hori- 
fontal & hors de 1 ’eau : mais on fe tromperoit , íi on ne 
faifoit cette probabilité que comme 7 á 2 . II eíl plútót vrai 
que f Ancre étant jettée avec forcé, & que le fond íbitbien 
dur , il eíl moralement impoíTible que la croifée rede couchée 
íiir le fond, & voici la raiíon de cette propoütion alies 
paradoxe; c’eíl que l’Ancre jettée avec une forcé, que je 
íiippoíerai plus grande que 7, le roulera d’abord, & quá 
jnefure qu’elle fe roule, elleperdra de fa forcé jufqifá ce que 
cette forcé; étant moindre que 7, & plus grande que 2., la 
de l’Ancre doit enfin garder nécelfairement fi fitua- 
tion vertí cale : Lns cela il faudz'oit que dans un íéul renver- 
íement de 1 Ancre, elle perdít plus que ^ de la forcé, ce 
qui ne f9auroit arriver llir un fond bien dur. 

, . . .IX. 

Pour déterminer les mémes choíés dans les Aneres fub- 
mergées, il faut principalement faire attention que le jas eíl 
de bois, mais d’un bois fort & pelant, de íorte que pris 
avec le bout quarré de la vergue 8 c avec Yarganeau , il ne 
manquera pas d’avoir á peu-prés la méinepejfinteur Ipécifique 

que 
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que i’eau , & que par conféquent fon poicís peut étre né- 
gligé íoLia l’eau ; & comme tout íe reñe de lAncre eíí de 
íer & homogéne, on n’a plus quá examiner quelíe íeroit 
la place du centre de gravité H dans une Ancre dégarnie 
de ion jas- Or toutes choíes bien confidérées, jeflime que 
dans ce cas HB lera á peu-prés double de HA. Mettant 
done &:Cz=Zja, en retenant íes autres hypotbeles 

Se. dénominations de ci-deíTus, on n’a qu’á fuivre les méines 
j'aiíonnements & calculs. De cette maniere, on trouvera 
H 1 — HLz=io, 337, SlHJ — //A — o, 287, cequi 
fait voir que les deux forcés íont aíTés égales, & que méme 
la premiére eíl plus grande que la íéconde, marque qu’il 
eíl; plus faciíe & plus naturel aux Ancres fous i’eau, d’avoir 
la croifée couchée que dreíi'ée ; cela doit néceííaii’ement rendre 
i’ancrage mal íur. On auroit eu de la peine á croire la choíe 
fi différente pour les deux cas, lans íes calculs que nous 
venons de faire. 

X. 

L’ordre demande que nous examinions maintenant ce 
qui arrive aux Ancres jettées au fond de la Mer, íoríqu’elles 
íont tirées par le cabk: nous le ferons, aprés avoir dit deux 
mots íur la nature du fond propre au mouillage. 

II ne doit pas avoir au de-Iá de 50 braííés de profon- 
deur, puiíque la iongueur du cable ne íui'paííé pas 120 
braííés, & qu’ií doit toújours faire un angle fort oblique 
avec i’horiíon , comme je íe démontrerai ci-deíTous. D’aiííeurs 
le fond ne doit pas étre trop dur, car l’Ancre ne í^auroit 
y mordre , ni aífés enfoncer : fi íe fond eíl íimpíement 
íáblonneux. I’ Ancre enfonce facilement, mais elle n’y tient 
pas aífés ferme, & le Vaiífeau eíl ílijet á chof er fur fon Ancre. 
Suivant les obíervations de M. le Comte Maríígíi, le fond 
de la Mer eíl le plus íouvent d’une conglutination lablonneule 
d’argile, de coquilíages, & d’autres corps : cette congíuti- 
nation eíl foi'mée par la matiére gíutineuíe qui réfide dans 
les eaux de Mer, & le tout forme une croúte qui n’eíl pas 
fort épaiílé, mais qui eíl d’aiíleurs d’une confiílance fort 
Priíi . H 
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propre poiir le mouillage, Í9avoir, ni trop dure, ni qui íé 
iaiíie trop faciiement labourer par TAncre : au-deíTous de 
cette incruñation, le fond eíl d’une conílitution piei»reuíé^ 
dans lequel la patte ne l^auroit plus mordre. Les corps mélés 
avec le íable durci, doivent rendre la furface du fond aíTés 
inégale &. raboteuíe. 

X L 

On jette lAncre ordinairement pendant que le Vaiííeau 
avance fur ía route , en prenant garde que le cable ne fe roidiílé 
pas d’abord, & en filaiit pour cet effet le cable autant que 
ia víteílé du VaiíTeau le demande, jufqu’á ce qu’on le voye 
faire avec la íiirface de la Mer un angle d’environ 3 o degrés; 
alors r Ancre étant traínée plus ou moins vite , il arrivera 
d’abord qu’elle roule de cote & d’autre, fe couchant tantót 
íiir le jas , tantót fur la civife'e , ayant pour l’un & pour l’autre 
une facilité á peu-prés égale en vertu du VIH.'"® articíe. 
Mais voici la raiíbn de ce i*oulement, c’effc que la croife'e íe 
couchant horiíbntalement, le//2r lera appuyé fur le fond par 
un de fes bouts, faiíant avec le fond un angle d’environ 
63 degrés, fi les parties des Alteres fuivent les proportíons 
que nous avons ílippofees dans le fecond article : or íi íe 
fond de la Mer étoit parfaitenient uni & poli comme une 
gíace, ií eíl trés-certain que 1’ Ancre demeureroit conílam- 
ment dans cette fituation , mais comme ce fond eíl raboteux, 
& que le jas préfente ía pointe appuyée en avant, á caufe 
de fon inclinaiíon en arriére, on voit quii heurtera eontr- 
iiuelíement contre les obílacles qu’ií trouvera en Ion chemin , 
qu’ií s’en ébranlera, & que trés-aifement il fe renverfera & 
fe couchera íur le fond ; alors c’eíl la croife'e qui eíl dans íe 
plan vertical, & Tune de íes paites préfentera au fond fe 
pointe, quoique íous un angle prefque droit, c’eíl -á -dire, 
que la tangente de I’extrémité de la patte fait un angle preíque 
droit avec le fond ; cette tangente eíl pourtant un peu in- 
clinée en arriére, mais pas tant que le jas i’étoit dans i’autre 
fituation de i’Ancre ; ainfi done la croifée heurtera auíli 
contre íes inégalhés du íbnd, de ménie que h jas íe faiibit 
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auparavant : mais ces iiupulíions qui fe font contre le bout de 
ía croifée, ne ieront peut-étre pas íi lenfibíes comnie celíes 
du jas , á caule que la croifée n’eíl pas íi longue que le jas , 
ni íi obliquement appuyée íur le fond : car on demontre 
aiíement dans la Méchanique, que la longueur & fobliquité 
du levier heurtant, teí qu’eíl ici la branche inférieure de la 
croifée, renden! les impulíions plus íenfibles & plus eíEcaces 
dans notre cas pour renveríer í’Ancre; & quant á lobliquité 
en particuíier, lexpérience le confirmera, íi en sappuyant 
fur une canne , 011 la gliííe íiir le píancher ; car on verra 
que la canne étant perpendiculaire au píancher, ne s’en tré- 
mouííéra pas tant, cpie ü eile eít inclinée en arriére. H íemble 
done, pour les deux raiíons apportées, que les impulíions 
données contre ía croijeé ne ía renveríéront pas fi faciíement 
qu’elíes renveríent ie jas, & qu’elles íerviront píútót á faire 
mordre ía patte dans le fond ; car aprés que la croifée, par 
un coup re^ú, a été pouíTée en haut, & qu’eíle retombe ía 
pointe contre le fond, cette pointe y entrera par la chute 
d’un fi grand poids, quelque íegere que foit la' chute, & 
dés-lors í’Ancre n’eíl plus fi íiijette á íe renveríer, & I’adlion 
du calle l’enfoncera de plus en plus, comme nous ferons 
voir ci-deíibus. 

X I I. 

Ce que nous venons de dire íiir la méchanique des Ancres 
jettées & traínées au fond de la Mer, íe confirmera par 
l’expérience á ceux qui la voudront prendre comme je l’aí 
fait : Qu’on faíTe un petit modele d’Ancre, mais dont le jas 
ait toute la legereté poííibíe, pour imiter parfaitement ía 
nature des Ancres jettées au fond de la Mer, oü le jas n’a 
plus de poids ; fi on traine cette petite Aiicre fur une table 
bien polie, on verra qu’elíe ne fe renveríera jamais, que ce 
íbit ie j¿zs ou ía croi/ee qui eíi couchée : Qu’on traine eníüite 
cette Ancre íiir un píancher moins uni, & on la verra íe 
renveríer trés-íbuvent & trés-facilement , & cela avec une 
facilité égale pour i’une & pour i’autre fituation : car fi d’un. 
cote, en vertu du article, la croi/ee fe conche plus 
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faciíement que le jas , nous avons fait voir au contraire dans 
ie précédent articíe, que les petits chocs donnés contre la 
croifée ne íónt pas fi lenfibies que ceux du jas. Enfin íi on 
traille la petite Ancre fur un fond íablonneirx , dont les 
inégalités & la dureté íoient proportionnées á la grandeur 
&:au poids del’Ancre, on trouvera qu’aprés plufieurs rou- 
lements de cote & d’autre, la patte commencera á s ’enfoncer, 
& qu’elle y entrera aprés cela fi avant, quon ne f 9 auroit 
plus lentraíner, lans empíoyer confidérableraent plus de 
forcé, qu’on navoit fait au commencement de i’expérience. 
Tout ceci me paroit prouver exaélementía vérité de ce que 
je viens d’avancer fur la méchanique des Ancres, & nous 
fait voir en méme temps, quelíe íeroit la meilleure maniere 
d’eílayer íes Ancres : cfeíl fur quoi je m expliquerai plus 
clairement á la fin de ce Diícours. H nous refte á examiner 
ce qui arrive aux Ancres, aprés qu’eiles ont deja commencé 
á mordre dans le fond. 

. XIII. 

Des que í’Ancre a mordu dans le fond , elle íaboure 
d’abord le lable, & par-Iá méme elle réfiíte avec une plus 
grande forcé au cable, ou plútót auVaiíTeau qui eíl la forcé 
mouvante ; fi on faiíbit d’abord trop roidir le cable, fa forcé 
pourra faciíement élever Y argatieaii , ce qui fera néceííkirement 
renveríer la croifée, fi elle ne tient deja bien ferme dans le 
fond , & en ce cas c’eñ á recommencer. On voit par-íá que 
la flottaifon du jas entre deux eaux ne í^auroit qu’étre ex- 
trémement préjudiciable au mouillage. II y en a cependant 
qui ont cru cette ílottaiíbn eíientielle á i’ancrage, peníant 
que c’eíl; pour cette raiíbn, qu’on fait le jas de bois. 11 eíl 
certain que fi le jas flottoit naturellement entre deux eaux, 
la croifée le coucheroit toújours fur le fond, auquel cas í’an- 
crage ne f 9 auroit fe faire : on s’en convaincra , fi dans íes 
expériences expofées dans le précédent article, on tiroit 
i’Ancre aífés verticaíeraent pour élever le jas, car on verra 
la croifee tomber auífi-tót. Ét fi le jas étoit elevé aprés que 
la patte eíl déja entrée dans le fond, il arriyera, ou que la 
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patte tienne déja aííes ferme pour empécher le renveríement 
de i’Ancre, & en ce cas eíie tiendra aiiffi aíTés ferme pour 
empécher que le Vaifléau ne chajfe fur fon Atiere, ou quelle 
ne tienne pas aíl& ferme pour foútenir 1 eíFort de ía croifée 
de íe coucher, & en ce cas toute ía manoeuvre de i’ancrage 
eíl rendue inutiíe. Ainfi done ielevation du jas, ou bien 
ceiíe de Xarganeau, ne peut jamais avancer íe moutllage, mais 
bien le retarder. II faut done íeviter, en tirant íe cable íc 
plus horifontaíement quon peut, & cnfilant le calle fur les 
tutes aífés vite pour qif ií ne foit pas trop roide , ni par 
coníequent les eíForts trop grands. Nolis aííons examiner 
ceía de píus prés. 

XIV. _ 

Soit dans ía íéconde Figure, MNle chemin que í’Ancre 
fait fur íe fond de ía Mer, PC ía íigne tirée perpendicu- 
íairement á í’extrémité de ía paite ; eiíe coupe, comme j’ai 
dit au fecond articíe, ía vergue AB au miíieu C, & par 
íes proportions ííippoíees dans íe méme articíe, í’angíe ACP 
lera d’environ 3 o degrés , & par coníequent í ’angíe CPB, 
qui en eíl ía moitié , de i 5 degrés ; c’eíl cet angíe qui fait 
I’obíiquité de ía patte contre íe fond, & ^ns cette obiiquité, 
eííe n y pourroit mordre qu’autant qu eíIe y íeroit forcée 
par ion propre poids, qui íéuí ne fuffiroit pas ; car outre 
iedit poids , c’eíí; auííi ía forcé du cable qui fait entrer ía patte 
píus avant dans ie fond, aprés qu’eííe a commencé á y 
mordre ; ía direélion de cette íéconde forcé eíl la tangente 
du cable en B , celui-ci prenant la figure de la cbaínette, 
qui approche plus ou moins de ia íigne droite íeíon ía íon- 
gueur & la forcé avec laquelle il eíl tiré par íeVaifíeau. 
Soit done BE la direélion du cable en B, & que BE exprime 
en méme temps ía forcé qui tire l’Ancre BDP : ií faut 
réíoudre d’abord cette forcé en la verticale OB , & hori- 
lontale FB, en faiíánt le reclangle B O EF, Quant á la forcé 
verticale B O, elle fait effort pour le ver Yarganeau, mais de 
í^avoir fi elle l’éíevera aéluelíement ou non, cela dépend 
jJe la forcé abíblué BE & de í’angíe EBF, comparés avec 

^ H ii| 
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k forcé que í’Ancre exerce par ion poids ílir le poínt B, 
& la réfiííance que i enfqncement de la patte peut apporter 
contre cette éievation. Ce qu’íl y a de íur-, eít que l’élevation 
de 'i arrancan & á.\xjas peut trés-facilement faire renveríér 
lAncre íur íá croifée, & retarder par-lá le íiicces de I ’ancrage, 
pendant qu’elle ne l^auroit étre daucune milité, & quií 
faut par coníequent diriger la manoeuvre de maniere que le 
jas reíte coiiché fur le fond ; cela étant, ladite forcé vertir 
cale OB reíle íans eífet. Quant á la forcé horifontale FB¿ 
comme la direélion paííe par P, & que c’eíl: la réfiííance 
de hu patte qui eft oppoíee á cette forcé, on voit qu’il faut 
la confidérer comme appliquée en P, & enfuite la réfoudre 
en deux. Tune parallele á la direélion de lextrémité de la 
patte en P, & l’autre perpendiculaire á cette direélion ; ces 
direélions font repréíentées par les lignes B G Sí. GF, la 
premiére íéit direélement á enfoncer la patte, l’autre forcé 
appliquée en P, & parallele á GFnc fera que preíiér forte- 
ment la íiirface de la patte contre le íable, qu’elle renver/éra 
en labourant le fond , fi la forcé eíl aííes grande ; & cela 
eontinuéra ainíi jufqu’á ce que la patte íoit aíiés enfoncée 
pour ne plus' fe laiílér entraíner par cette forcé. Voilá de 
quellq maniére les Ancres agiífent, en arrétant ainfi peii a 
peu les Vaiífeaux, & íes afFermiíTant enfeite contre le vent, 
contre les courants, & fer-tout contre les coups de Mer: 
ce font eeux-ci qui font le plus d’eíFet, mais ils ne font 
ordinairement qu’enfoncer de plus en plus les Ancres, qui 
le fent déja trop pour labourer encore le fond, pendant 
qu’elíes peuvent toujours y entrer davantage, d’autant que 
fes lames tirent le cable bruíquement, de forte que la forcé 
yéíliítante approebe plútót de la nature des chocs, que des 
limpies forces qu’on appelle martes: auíli voit-on que dans 
Ies grandes tempétes, les coups de Mer font plus feuvent 
yompre fe cable que deraper i’Anere, 

XV. 

Tácbons ici d’avoir quelque idée fer le rapport des forces 
dont nous venons de parler, pour poiivoir fes comparar 
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jeníémble, ce cpi nous íera d’une grande utiiité dans la fuite. 

Soit done dans la troifiéme Figure, A Ble cable, ie point pig. 
A repréíentant í’endroit de arganeau , 8 l B ceíui de Yécuhier, 
en négligeant la íongúeur du cable depuis la íiirface de i eau 
jufqu’á r écubier. J’ai deja dit qu’á caule du poids que le 
a fous Teau, il prendra ía figure connue fous ie nom de ía 
chainette. Qu’on con^oive cette courbe BA continuée juA 
qu’en G, qui eíl fon point le plus bas, & óti ía tangente 
eít horiíbntaíe : qu’on s’iraagine eníiiite á cbacune des ex^ 
trémités A 8l B, étre applíquées denx forces, une lioriíbn- 
tale & une verticale, quí toutes quatrefoient en e'quiiibre, 

& tiennent íe cable fuipendu ; íes grandeurs & les direélions 
de ces forces íbnt repréíéntées ATI, AF, BD & BÓ. 

Ceci pofé, on í^ait qu’eri faííant les reélangíes AÉHF & 
BDLC, les diagonales AH &L BL, repréíentánt les deux 
forces réíiiltantes des quatre forces expófées, íeroñt des tan- 
gentes aux points A B ; outre cette propriété connue, 
en voici deux autres, 

i.° Je dis que les deux forces horiíontaíés ^ A” &cBÚ 
fbnt toújours égaíes entr’eíles. J ai une démonflratiort ana- 
iytique de cela tirée de ía nature de la cháinette, que j’obrnéts 
parce qu’ii me femble qu’il fuffit de remarquer , que toutéS 
les antres forces, taiit cellés qui íbnt repréíentées par AF 
&L BC, que les forces infiniment petites qui tirent chaqué 
point du cable, íbnt verticales , & que par coníbqueiit les 
deux dites forces horiíbntaies AE BD doivent íe détruiré 
& étre égales íbus des direblions oppoíees. 

Que la forcé BC eñ a h forcé AF, comrfte la íon- 
gueur 56^ eíl á la longueur ^4 (?, car la forcé BC éíl pré- 
cifément égale au poids du cable íbus í’eau, de la íongiieur 
BG, & la forcé AF égale au poids que le cable de la íon- 
gueur A G auroit íbus l’eau. 

De ces deuxTbéoremes, on peut trouver Ies forces ^4^ 

8l A F, en connoiílant Ies deux forces BD 8>c BC avec le 
poids du cable íubmergé BA; il áiffit méme de coniioitre 
la forcé horifontale BD, Si. langk EBD que íe cable fait 
ayec la fuiface de ía Mer, 
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En conféquence de ce que je viens de dire, poíbns í® 
longueur du cable BA=il, ion poids íbus i’eau zzzp: ía 
forcé BD-=zP, le fmus total rz: i , le linus de l’angle 
LBDzizis, fon co-fmus z=.c; celapoíe, on aura BC : BD, 

: : j : c, o\\BCz=:-^P: or la forcé BCeñ égale au poids 
du cable de la longueur BAG, on trouve par conféquent 
cette longueur BAG par une telle analogie, p \ 1 ix P, 

: I, qui eíl la longueur B A G, Bí de-lá on tire la lon- 

gueur AGz=.-^l — /. De ceci, on trouve la forcé 
par une telle analogi^, BAG \ AG :: BC x A F, ce qui 
donne la forcé A Fzzi: P — P- Enfin la, forcé AE tñ, 

comme nous avons deja dit, égale á la {orce. BD, ou égale 
á P. ’Nous tirerons quelques Coroliaires de ces valeurs trou- 
■yées, aprés avoir fait remarquer au leéleur, que la forcé BD, 
eíl; ici ceile que le VaiíTeau exerce horiíbntaíenient : que la 
forcé 5 G marque leffoit que le VaiíTeau fait pour s’élever 
davantage hors de Teau, car Taélion du cable fait un peu 
enfoncer le VaiíTeau : que la forcé A E marque TeíTort hori- 
íbntal foútenu par TAncre (lequel nous avons exprimé par 
BFdans la feconde Figure) : & enfin que la forcead A eíl 
produite par une partie du poids de TAncre ; elle eíl égale 
& oppofée i BO dans la íeconde Figure. Voici maintenant 
quelques Coroliaires qu’on peut remarquer pour notre fiijet, 
préférablement á d auti'es. 

i.° Si le poids du cable íiibmergé étoit comme nul par 
rapport á la forcé qtí exerce leVaifléau , on auroit p ziz o , 
BAG = oo , & la forcé AF égale á la forcé B C. 

2 ° Si le poids du cable fubmergé étoit á la forcé du 
Vaiíléau, comme le fmus de Tanglé que le cable fait avec la 
ílrrface de laMer á ion co-fmus, la partie deviendroit 
mille, de méme que ía forcé A F, c’eíl-á-dire , que la di- 
reélion du cable prés Yarganeau íeroit alors horifontale, & 
fi íedit poids du cable íübraergé avoit une plus grande raifon 
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á h forcé du Vaiííéaii , une partie du caó/e depuis \arganeati 
fe couchera íiir le fond de la Mer ; & fi enfin cette raiíbn 
efl: plus petite que ceiíe de s a c, la forcé AP lera toújours 
pofitive vers le bas : d’oíi fon vo’it que plus fangie du caí/e 
& de la íiirface de la Mer eít petit , & plus la iongueur du 
cable fiíbmergé eíl: grande, plus la forcé cherchée/í infera 
petite. 

3 Notre remarque la plus eflentielle regarde ce que j’ai 
dit dans le XIV.™® article, ^uil faut diriger la manceuvre de 
viamére que le jas refle conche' fur le fond. Or j’eflime , aprés-, 
avoir bien confidéré toutes les proportions des Ancres & de 
leur poids Ibus lean , qu’une forcé verticale tirant Yarganeaa 
en baut féievera , fi elle furpaílé deux neuviémes , ou la ciii- 
quiéme partie du poids abíolu de f Ancre. 11 faut done , pour 
faire que le jas refie conché íur le fond , que cette forcé íbit 
nioindre que ladite cinquiéme partie du poids abíolu de 
1’ Ancre, fans quoi faélion du cable éíevera le jas. Poíant done 
le poids de f Ancre hors de f eau tt , il faut faire que 

p foit toujours moindre que y. Ce que nous venons 

d’exprimer par des formules generales, nous fexpliquerons 
dans la fuite par des exemples particuliers tires des regles 
de la Navigation , pour en faire voir f utilité. Cependant il 
faudra tácher d’avoir quelque connoiíl'ance, quand méme elle 
íéroit fort imparfaite, de la forcé Iioriíontaíe que le Vaif- 
íéau exerce , défignée par P. 11 n’y a que cette forcé dont la 
détermination foit difficile & vague ; voici cependant queh 
ques réfíéxions qui poiuTont nous donner quelques éclair- 
ciíiements iá-deíiús. 

XVI. 

Tant que le Vaifleau nefi pas encore arrété ni le cable 
amarre' , on peut modérer la forcé P, comme on le trouve 
á propos , en f lant le cable plus ou moins : il efi loué pour 
cet eífet, c’efi-á-dire , diípofé en rond pour pouvoir en laiííer 
paflér par Yécubier autant qu’on veut, J^ns que leVaiííéau 
íbit retardé beaucoup: par f Ancre , fi la choíe le demande 
Prix jyjy* I 
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ainfi. Nous ne dirons done ríen pour ce cas Fir ladite forcé 
puiíqii’elíe dépend abíolument de ía diícrétion de ceux qui 
íilent íe calle : ii ne liendra qu a eux de faire qu’elie ne fur- 
paíié jamais un certain degré, & tant queíle neft pas plus 

grande que ■— x (p-\-^) , elle n ele vera point 

en vertu du troifiéme Coroiíaire du précédent article. 

Mais íe Vaiíléau étant arrété , il íbútient encore i’eíFort 
des venís , celui des courants & íes coups de Mer. L’eíFort 
des venís coníre un Vaiíléau neíl pas bien grand, quand íes 
voiles Íoní baiílees : ceíui des couranís í’eíi: beaucoup davan- 
tage. Voici commení je Tai déíerminé pour uneFrégaíe, íur 
Jaqueíie j’ai faií auírefois un írajeí íur Mer. 

Je remarquois un jour qu’avec un vení en poupe den- 
virón 2 0 ou 2 2 pieds par íeconde ( c’eíl-á-dir’e , qui faiíoit 
parcourir á í’^r í’eípace de quelques 20 pieds par íeconde, 
ce que je connoiííbis par íe moyen d’un ceríain Inílrument 
que j’avois inveníé & preparé á ce deííéin ) nous faifions 
6 pieds par íeconde, ce que je connoiíTois encare par íe 
moyen d’une Bouíe d’yvoire alíachée par un fií , íaqueííe |e 
píongeois dans í ’eau , en remarquaní í’incíinaifon du fií qui 
en provenoií. [ M. Poíeni s’eít íervi enfuiíe de ía méme mé- 
tbode dáns ía piéce qui a remporíé íe Prix de 1733.» digne 
de ceííe giorieule récompeníe , & je í’ai írouvée forí bonne, 
moyennaní queíques regles que rexpérience m’a faií remar- 
quer]. Les voiíes, qui éíoiení perpendicüíaires á ía direélion 
du vení, pouvoiení avoir íouíes eníémbíe une furface á peu- 
prés égaíe 32000 pieds quarrés. La vííeílé reíaíive du vent 
coníre íes voiíes éloií done 1 4 ou 16 pieds par íeconde, qui 
eíl: íeííe que ía peEníeur naíureííe produií dans un corps qui 
tombe de ía hauíeur d’environ 4 pieds : d oü ií Íiiií , en íé 
lérvaní de ía regíe de M. Marioííe fur ía forcé des Fíuides 
(ique je ciíe ici , quoiqu ií y aií quelque correélion á faire, 
me réíervanl de pubíier un jour ma nouveííe Théorie íiir 
ceííe maíiére, que j ai confirmée par un grand nombre d’expé- 
riences trés-exades ) que ia forcé du yeíit contte íes voiles 
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étoit égaie au poids d’im priírae d air haut de 4 pieds fait 
fur une- bale de a o 00 pieds quarrés , c eft-á-dire , au poids 
de 8000 pieds cubiques d’air; & córame du temps de cette 
obíervation i’air étoit aíTés chaud, je crois ne devoir donner 
á un pied cubique d’air que íe poids d’une once, deíorte que 
toute la forcé du vent devient égaie á 8000 onces ou 500 
íivres. Or dans un VaiíTeau, dont ía vitefíé eít uniforme , ía 
réfiílance de i’eau efl: égaie á la forcé qui le pouíJe ; noti’e 
Prégate fouffroit done alors une réfiñance de 5 00 Iivres, & 
fi on l’avoit aífermie á i’Ancre contre un courant de 6 pieds 
par íéconde , ce courant auroit fait contre ía Prégate un 
eííbrt boriíbntal encore de 5 o o Iivres ( je dirai ici en paííánt, 
que le poids de notre maítrejfe Atiere étoit auííi d’environ 
500 Iivres ) ; c’eíl: cette forcé que nous avons appelíée/* ci- 
deíPis. Si la viteííé des courants eít moins grande, íeur forcé 
contre íe Vaiííeau en devient auíli moins grande , mais cela 
ne va pas tout-á-fait, córame on croit communément, en 
raiíbn quarrée des viteííés , car un nombre infíni d’expé- 
riences a fait voir que cette regle, quoique forte exaéte dans 
les mouvements violents, s’écarte beaiicoup de la vérité dans 
ceux qui íe font íentement , comme M. Newton a fait voir 
dans ks Prific. Mathem. Philof. nat. Ce que nous 

venons de dire íiiffit pour nous donner une idée de ía gran- 
deur de la forcé abíolué horiíontale d’un VaiíTeau déja arrété, 
puiíque cette forcé provient la plúpart des courants de la 
Mer contre le Vaiííeau, quoique la caufe de ces courants 
puiíTe varier. Diíons encore deux mots liir i eífort des lames 
contre Ies Vaiíieaux. 

On í^ait que íes lames ne íbnt qu’un mouvement réci- 
proque des eaux qui montent & deícendent alternativement 
íans cbanger de place, qu’autant qu’elles íont emportées par 
les courants : eííes n’agiííént done qu’en éíevant avec précipi* 
tation le Vaiííeau, qui eíl obligé par-íá de s’approcher tres* 
Vitement de í’endroit qui répond verticalement á í’Aiicre ; 
& comme íe VaiíTeau ne íyauroit obéir aíTés promptement, 
íe cable en re9oit une forte impreílion , qui fait quelquefois 
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¿éraper l’Ancre , & quelquefois rompre ie calle : cette inv 
prelíion eíl d’autant plus grande que ie mouvement des lames 
eíl prompt & grand, & que ie calle approche plus de la 
pofxtion verticale. La maniére de connoitre en gros cette 
forcé, feroit de f^avoir ie temps d’une ondulation, la hau- 
teur de laquelle le VaiíTeau eít elevé, & combien íeVaiíIeaii 
eíl; obiigé par cette éiévation de s’approcher de i endroit qui 
eíl a pie avec l’Ancre : car fi , par exemj^le, leVaiíiéau étoit 
elevé de 12. pieds en 3 íécondes, &qu’il fút obiigé par-lá 
de Eire un eípace de 6 pieds fur la furface de la Mer vers 
i’Ancre, on pourroit chex'cher quelie íeroit la forcé qui dans 
le temps de 3 fecondes put faire parcourir au VaiíTeau 6 pieds 
depuis le repos. Mais ces recberches íei-qient trop ennuyeufes, 
& n’appartiennent pas aíTés á notre íiijet principal. 

Eníin il arrive auííi que les eaux des lames fe roiilent prés 
íeur furface, & viennent á íe briíer contre íes Vaifléaux : mais 
cet eíFort n’eíl pas fort corifidérable , parce que ces eaux ne 
font pas en grande quantité, &'qu’elles ne cauíent par íeur 
choc qu’un iéger trémouííément aux parties duVaiíléau., 

Quand on a jetté deux Ancres ou trois , on connoíti’a par 
Ies regles de la décompofition des forces , que! eíFort chaqué 
calle & chaqué Ancre foútiennent. 

XVII. 

Nous avons examiné juíqu’ici toute la théorie des Ancres, 
depuis le moment qu’elles ont touché le fond de la Mer juf- 
qu’á celui qu’on veut defancrer. Ce deíancrage íe fait en tirant 
ie calle par le moyen du calejlan juíqu’á faire venir TAncre 
á pie ; quelquefois pour faire plus vítement, on gouverne íe 
Vaiííéau jufqu’au méme endroit en ie virant de lord. Lorf- 
qu’il y a plufieurs Ancres , on deíancre par le moyen d’une 
Chaloupe en lojfant l’Ancre , c’efl-á-dire , en amarrant la lojffe 
qui faifit le calle, & qui eíl un bout de corde garni d’un 
Cid de porc double á chaqué, bout. 

Je viens maintenant au point principal ; c’efl de parcourir 
toutes Ies parties des Ancres á part, d’examiner Ieur fonélion, 
& de voir de quels changeiiients &L correélions elíes íbnt 
fufceptibleSi 
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XVIII. 

Commen90iis par íe Jas. Nolis avons deja vú qu’il íert 
á mettre ia croifée dans un plan vertical , ce qui eíí abfolu- 
ment nécefláire pour íe mouillage. Nous avons démontré 
encore dans Ies articles IV, V, VI, VII, VIII & IX, qu’ií 
eíl: beaucoup plus naturel aux Ancres ( en donnant á leurs 
parties íes proportions ordinaires ) d’avoir hors de I’eau la 
croifée dreíTée que couchée fiir le fbnd , & méme que cette 
derniére fituation ne r9auroit qii etre extréraement rare á 
certains égards , mais qu’á cauíe de la íégereté du jas dans 
Ies Ancres fubmergées, íes deux pofitions leur íbnt á peu- 
prés également naturelíes, & méme que ía croifée íe conche 
plus facilement qu’eíie ne fe dreíTe, liir-tout íorfque íe 
commence á íe roidir, & que la paite n’eñ pas encoré entrée 
bien avant dans le íable, íaquelíe derniére circonííance nous 
avons démontrée dans íes arricies XIV & XV. Or comme ía 
íureté du mouillage demande abíoíument que ía croifée pré- 
fente toújours au fond fuñe de fes paites , il faut íans doiite 
íixer la toute fattention : Aais il íiiit des articles IV & V, 
que plus íe centre de gravité d une Ancre íiibmergée eíl prés 
de í’ 'arganeau, & plus íe jas eíl íong, plus la juíle pofition 

des Ancres íéra íure. Ne vaudroit-ií done pas mieux de faire ' • 

le jas de fer que de bois , ou du moins de le garnir tout ’ 

autoLir d’une groíi’e píaque de fer ! Le fuccés de cette cor- * ^ ' 

reélion eíl fúr & infaiííible pour donner la pofition requiíe 

aux Ancres. lí fembíe que ceux qui íé íbnt aviíes Ies pre- 

miers de mettre des jas aux Ancres , n’ont fait confiíler íeur 

aélion que dans ía íongueur, íans faire attention que leur 

poids en augmente le plus confidérablement 1 effet : 4 ns cela 

je fuis íur qu’iís n auroient pas manqué de íe faire d abord 

de fer. Voyons cependant quelle influence ce changement 

aura fur íes autres circonílances, puiíqu’une choíe eílfouvent 

bonríe á un certain égard, & mauvaiíe á un autre. lí ne íéra. 

done pas hors de propos de faire attention ici á ce que j’ai 

marqué dans íeXIV.™® article, f9avoir que fi f Ancre eíl 

dans ía juíle pofition, i’aélion du cable peut facilement éleve:^ 

I ii| 
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Karganeati, & par-iá renverfer í’Aiicre : ii ne faut pour cela 
dans íes Añores ordinaires qu’nne forcé verticale qiii íbit 
égaíe á ia cinquréme partie du poids de ÍAncre, comme j ai • 
dit á ía fin du XV.*"® article : mais fi on faiíbit íe jas de fer, 
quoique du ménie poids qu’on le fait de bois, ií faudra une 
forcé verticale qui loit en virón égaíe á ia moitié du poids 
de l’Ancre pour élever Yarganeau , & i’aélion du cable ne 
peut guére produire une fi grande forcé verticale, á moins 
que la patte ne íbit déja entrée bien avant dans le fond, au- 
quel cas TAncre ne f^auroit plus íe renveríer , ni peut-étre 
ia vergue étre éíevée par cette forcé, quoiquafies grande 
pour i’éíever dans une Ancre libre. On me dirá peut-étre 
que i’Ancre devient trop íourde ou trop peíante en faiíant 
le jas de fer; mais fai deja répondu á cela, quon peut íe 
faire du méme poids qu on a coútume de faire Ies jas de bois, 
ne prétendant pas qu’on lui donne Tépaifleur ordinaire ; ií 
fuffira de iui donner ía moitié de I’épaiíieur qu’on donne á 
ía vergue, & de cette maniére ií ne deviendra pas plus peíant 
que s’il étoit dé bois , & ne iaiííB'a pas d’avoir encore autant 
de forcé. On pourra diminuer í’épaiíTbür du jas vers Ies deux 
bouts , comme on fait aux jas de bois , parce que c’eft au 
miíieu que íe jas íbuíFre le plus , & qu’il doit par conféquent 
étre íe plus épais. Quant á ía íongueur du jas , il eíl: vrai 
que plus ií efl; iong , mieux ií íervira pour mettre fAncre 
dans ía jufle pofition ; cependant il ne faut pas augmenter 
ion poids íáns néceífité , car ía grolfeur devant étre propor- 
tionnée a ía íongueur, ií deviendroit trop peíant, fi on 
Vouíoit íe faire plus íong que de coútume : fe Iongueur ordi- 
naire íuffira , comme on voit aífés par íe Vil.™® article, qui 
ne doit point étre changé pour étre appíiqué á í’état de 
fubmerfion , íoríque íes jas des Ancres font faits de fer & 
íembíables aux jas de bois par rapport á leur poids & á íeiir 
Jnngueur. 

XIX. 

Aprés le jas , nolis confidérerons ía Vergue. Cbacun voit 
ün grand nombre d’inconvénients qui proviendroient, fi 
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on vouloit faire la vergue tout-á-fait courte. Je ne ferai ici 
attention qu a trois points, qui íans doute íbnt Íes pi'ineipaux. 
Le premier regarde I’angle APB. dans ía íeconde Figure, qui 
eii vertu duXIV.""® artide doit néceíiairement étre obtus: 
or fi on faiíbit la vergue aíTés courte pour que le point B 
tombát entre Ies points A 8 lC, on voit que cet angie de- 
viendroit aigu, &lAncre tout-á-fait impropre pour í’ancrage. 
li faut done que la vergue A B Ibit plus longue que AC, 
qui marque, pour ainfi dire, ía longueur du rayón oícuíateur 
de ía courbúre A P que je íiippofe déterminée. Si on faiíbit 
A B d ’une íongueur infinie , í angle CPB deviendroit égaí 
á í angle A CP qui eít d en virón 3 o degi'és ; mais je dé- 
montrerai ci-deíTous que cet angle CPB doit étre d’environ 
2 y degrés , & ii obtient íadite grandeur , en faiíant AB neuf 
ou dix fois plus íongue que AC : mais une teiíe íongueur, 
quoique la plus avantageuíe á cet égard, íeroit énorme, étant 
cinq fois plus grande que ía íongueur qu’on donne ordinai- 
rement á la vergue : ií vaut done mieux aggrandir I angie 
CPB ( qui neíl que d’environ i 5 degrés ) par un autre 
changement dans la ílniélure des Ancres, que par celui de la 
íongueur de ía vergue .* mon intention n’a été juíqu’ici que 
de démontrer qu’on ne í^auroit faire ía vergue trop íongue á 
l’égard du premier point, dont nous venons de parler. 

Le lecond point, fur lequel ía longiieur de ía vergue a 
quelque influence, regarde ía facilité avec laqueííe i’Ancre 
prend í’une des deux pofitions qui iui íont natureiíes , & 
dont j’ai parlé dans ie III.“® _articíe & Ies fuivants. Or Ies 
formules des articíes IV & V, m’ont fait connoítre á cet 
égard que plus on ailonge ía vergue , plus í’Ancre prendra 
facilement ía pofition requiíé pour í’ancrage, car la raiíbit 
de/// — Hx á HI — HL dans la premiére Figure (dont 
j’-ai parlé au VI.™® article) en devient toújours plus grande. 
Nóus avons trouvé dans le VII.™® articíe cette raiíbn comme 
7 á 2 pour les Ancres non íubmergées, & cette méme raiíbrs 
convient auífi aux Ancres íubmergées , dont íe Jas eft de fer, 
& du méme poids qu’on donne auxy¿?s de bois, teis que 
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j’ai coníeillé de faire dans le précédent articíe ; mais íi oil 
faiíbit la vergue d’une longueur infinie, cette raifon feroit 
environ comme i i á 2 , & par coníequent plus grande : 
cela fait voir qu’oh ne í^auroit faire la vergue trop longue á 
i’égard de ce point, non plus qu’á l’égard du premier. 

£11 troifiéme lien, la longueur de la vergue peut faciliter 
le deíanci'age : car loríque la paite s eíl trop enfoncée dans 
le fond , le deláncrage íe fait avec aíTés de peine , fur-tout 
aprés les tempétes , par la raiíon expofée á la fin du XIV.™® 
article ; en ce cas i’Ancre étant a pie, la vergue íert d un long 
levier , moyennant iequel on fait renveríer á la paite le íable 
endurci qui la retient. 

II eíl: done enfin de la vergue comme du jas : on ne ígauroit 
dans la théorie les faire trop longs ni i’ un ni i’autre : ce qui 
doit Ies borner, confifie fimplement en ce qu’il ne faut pas 
augmenter íe poids des Ancres lans en tirer une utilité fuffi- 
lante, d’autant qu en fai£ntleurs parties plus íongues, il faut 
auífi les faire á proportion plus épaiíiés & plus fortes , étant 
alors plus íiijettes á íe rompre ou á fe plier. 

On fait au refte Ies vergues cylindriques , c’eíl-á-dire, d’une 
épaiííeur égale -dans toute leur longueur. Si on n’avoit égard 
en cela qu’aux riíques que la vergue court de le conrber ou 
de fe rompre par íes diíférents eíForts qu elle fouffre , ií eít 
certain qu’il faudroit donner une toute autre proportion á 
fes différentes épaiíiéurs , & nommément les augmenter vers 
la croifée, & les diminuer vers le jas,; mais ces changements 
entraineroient d’autres inconvénients : car toute Ancre doit 
avoir. un ceitain poids , & ií eíl indiíférent pour le fuccés 
de l’ancrage, de quelle maniere ce poids foit diítribué, pourvü 
que le centre de gravité ne foit ni trop prés de la croifée ^ 
ni trop prés du jas : s’il eíl trop prés de la croifée, 1 ’ Ancre 
en prend pltis difficilement ía juíle pofition , & c’eíl-lá l’in- 
convénient d’augmenter íes épaiíiéurs de la vergue vers ía 
croifée ; & fi au contraire le centre de gravité étoit trop prés 
du jas, la forcé qui fait entrer la paite, dans le fond devien- 
dj^'pií trpp petite. Jp crois done qu’on peut íaiílér Ies vergues 

cylindriques 
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cylindriques teiles qu’on iesíait; mais au reíle ii faut abíb- 
iument Íes faire aiiffi longues qu’il eft poffible, en coníervant 
la méme maíié ou íe méme poids, íans íes rendte trop foibíes 
Olí tvop fujettes á íe courber ; cette regíe eíl certaine , mais 
ion réfuítat ne í^auroit étre determiné que par un grand 
nombre d expériences. Quant enfin au bout quarré de ía 
vergue, on voit bien qu’on íe fait quarré, & plus gros que 
íe reíle , pour empécher davantage íe jas de tourner autour 
du bout : mais fi on fait íe jas de fer, comme j’ai coníéiílé 
de faire par de fortes raiíbns , on íbudera ía vergue au jas, 
comme on la foude á la croifée. 

XX. 

Examinons maintenant ía Croifée. Sa courbure eíl ce qui 
fe préfente d’abord á í’eíprit , & qui paroít íe píus de coníe- 
quence. lí eíl vrai que c’eíl une afles petite portion de courbe, 
qui pourra toújours paífer íans grande erreur pour une por- 
íion du cercíe ofeuíateur, c’eíl-á-dire , d’un cercíedécrit dn 
rayón PC (Fig. 2.) qui eíl perpendicuíaire á í’extrémité de 
la croifée , puiíque i’ angle A CP, qui eíl la meííire de toute 
la courbure de la demi-croifée, n’eíl que de 3 o degrés. Mais 
comme on doit empíoyer une exaélitude géométrique dans 
toutes fes recherches , celle-ci ne fera pas hors de ía píace. 
La principale queílion fera de í^avoir les conditions aux- 
quelles ií faudra fatisfaire , c’efl fiir quoi je fuis bien perfuadé 
que chacun aura une idée particuliére , & ce fera á examiner 
Jaquelle aura le plus de poids & de vraifemblance. Pour moi 
je me filis enfin fixé á un fimple are de cercle, car ií n’y a 
que cette courbe dont les parties congruent parfaitement en 
íes appliquant l’une fur l’autre. Cette courbe donne par-lá 
un grand avantage á la croifée ; car en l’enfon^ant davantage, 
chaqué paitie poflérieure prend ía place d’une antérieure , & 
ainfi íe fable du fond n’efl déplacé qu’autour du bord de ía 
falte. Si l’on prend toute autre courbe, il faudra qu’au 
moindre enfoncement chaqué partie de la croifée fe faílé jour, 

furmonte un nouvel obílacle, ce qui rend les enfonce- 
ments plus difficiíes , & fait en méme temps que l’Ancre fe 
Prix Jyjj' K 
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tient moins ferme dans íe íabíe quelíe aura éiargi de tout 
cote. Oh pouira faire i’expérience de ee que je viens de dire 
fort fucilement avec un ciou courbé de maniere que les deux 
tangentes tirées aux>extrémités fáflent un angle donné : car 
on troLivera que fi on donne au clou une courbúre circulaire, 
il entrera plus facilement , & tiendra enfuite plus ferme que 
fi on lili avoit donné toute autre courbúre, outre que íes 
parties en fouffriront moins. On m’objeélera peut-étre ici , 
& une perfonne d’autorité á qui jai communiqué mes peníees 
fur cette matiére, la fait, que ce raiíonnement fuppoíe íe 
centre C en repos , & que l’Áncre n’eíl plus entrainée par le 
Vaifléau : je réponds á cela, i Que fi on vouioit confidérer 
le mouvement progreíTif de í’Ancre, chaqué degré de vifefle 
demanderoit une autre couíbe, quoique d’une méme claíie. 
2.° Que la courbúre de la croifée eít indifférente juíqu’á ce 
que h. paite foit deja entrée dans le íond , Seque dés-íors 
i’Ancre eíl ordinairement déja affermie , 8c qu’ií ne s’agit 
plus que de i’affermir davantage. Voiiá la raiíon qui m’a fait 
choifir la courbúre circulaire préférablement auné autre, Sc 
cela d’autant plus qu’elle eíl íans doute la plus facile á forger. 

La longueur de la croijee eíl relative avec celle du jas ; 
^ plus la croifée eíl courte par rapport á celle du jas , plus 

^ ' ÍAncre fe couchera facilement íiir le jas : il ne faut done 

* pas la faire longue íans néceífité, 6c cela d’autant moins que 

la croúte íabloneuíe 6c pénétrable n’eíl pas fort épaiílé, 
comme j’ai rapporté au X.*"® article; mais auííi doit-on faire 
la croifée aíiés longue poiir que la vergue ne l’empéche pas 
' ^ d’enfoncer davantage, ílir-tout íoríque íe fond eíl teí que la 

i patte y entre avec beático up de facilité, car en ce cas elle 

doit entrer bien avant pour s’y teñir ferme í^is labourer le 
fond. On peut remarquer encore, qu’en choifiíl'ant pour la 
croifée la courbiire circulaire d’iin méme rayón, l’angle CPB 
eíl proportionnei á la longueur de la croifée ; on auroit done 
á cet égard un avantage en la rendant plus longue , puiíque 
Jes proportions indiquées au íécond article ne donnent á cet 
angle que 1 5 degrés, & qu’il devroit étre, comme j’ai déj^ 
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marqué, cíe 27 cíegrés. Mais comme cet angle peni étre 
augmenté d’une autre maniére, qui ne préjudicie ■ pas aux 
autres points , cetté raiíon ne doit pas nous engager á faire 
ía croifée plus íongue que de coútume. A mon avis, il íiiffira 
de donner á hcroi/ee ia íongueur d’un are circuiaire de do 
degrés , quoiqu’ordinairement on ía faííé un peu plus íongue, 
autant que fai pú juger par Ies Figures. 

Les épaiííeurs de la croifée iont diminuées vers íes extré- 
mités pour deux raiíbns : lime eít que les différentes forces 
qui agillent fur la croifée, &qui pourroient la courber ou 
la rompre , font plus íenfibíes íiir le miíieu que fur les extré- 
piités : la íeco^ide raiíon eíl; que l’on doime par-lá aux deux 
hr anches la nature du coin , qui íes fait entrer plus facilement 
dans le fond. 

L angle que l’extréniité, de ía croifée, ou bien de ía paite, 
-doit faire avec le fond, le jas y étant cpuché horiíontaíement, 
-eíl un des points eílentiels : fi on donne á la croifée ía figure 
d’un are de cercle, fi on íui donne do degrés d’ouverture, 
,& fi on fait íe rayón égal á ía moitié de la vergue , l’angle 
APB devient égal á i o 5 degrés, & l’angle á i 5 degrés. 

JVlais ils me paroiííént trop petits : leur plus avantageuíe 
grandeur dépend du rapport des forces qui font mordre la 
paite dans le fond , dont Tune. pro vient du poids de l’Ancre, 
& i’autre eíl la forcé BF qui tire l’Ancre hoi iíbntalement, 
-& dont l’ai expliqué i’aólion dans le XIV.”’^ artícle. 

Soit done encore , comme dans le XV.""® article , le poids 
abfolu de l’Ancre zrr tt, ion jas étant de bois, j’eílime le 
poids de l’ Ancre íous l’eau rzz j tt. Poíons d’ailleurs, comme 
dans leDC.™® article, le centi'e de gravité d’une telle Ancre 
etre á la diílance d’un tiers de la vergue depuis la croifée, & 
on aura la preíTion que la parte exerce fir le fond de la Mer 
par le poids de l’Ancre, égale á j x |- ou ^ vr. On trouve 
á peu-prés la méme valeur de ^ nr pour les Ancres garnies 
d’un;ds defer, tel que j’ai coníeiilé defiire dans leXVIIl.'^P 
article í .parce que.fi d’im ooté Je jas eñ plus peíant idus 
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i’eau , le centre cíe gravité eít au contraire plus loin de ía 
croífee. Voilá ce qui regarde la premiére forcé. 

Quant á la forcé horiíontale 8 F (que nous avons appellée 
P dans le XV. article ) nous en avons donné un exemple 
auXVj.™® article, en fai^nt voir quelle étoit égaie au poids 
de 5 o o livres , au cas qu elle fut produite par un courant de 
6 pieds par feconde : cette forcé de 5 o o livres étoit á peu 
prés égaie au poids de la maitreflé Ancre que le Vaiíl'eau en 
queílion portoit : mais ii s’en faut beaucoup que la forcé 
horiíontale , dont il s’agit ici , doive étre eítimée fi grande': 
car outre que les courants font ordinairement beaucoup 
moins forts , ne faiíant guéres au de-iá de 2 ou 3 pieds par 
íeconde, il ne faut pas confidérer ici les forces que leVaifleau 
foútient étant déja affermi á f Ancre, mais celles qui retardent 
le Vaiíl'eau par la manoeuvre de l’ancrage, i’ Ancre n’étant pas 
encore entrée dans le fond. On peut alors coníidérer la ré- 
fiítance de 1 ’ Ancre, qui eíl égaie á la forcé P, cornme pro- 
duite par le fimple frottement que l’Ancre íbuffre, étant 
traínée par ía patte & fur une íLirface fabloneufe íémblable á 
celle du fond de la Mer. Les expériences qu’on a faites á 
cet égard íiir différents corps & différentes furfaces, me font 
eílimer ladite réfiftance égaie á un tiers du poids que l’Ancre 
a íbus i’eau , ou égaie á deux neuviémes du poids abíolu de 
i’ Ancre. Si je me trompé dans cette effime, du moins eíl-il 
évident que je n’ai pas manqué dans l’excés : la forcé hori- 
íbntale , égaie á la méme réfiñance , doit done étre pour le 
moins poíee égaie á I-'tt, &ainíi les deux forces en queílion, 
dont il s’agit d’eílimer le rapport en gros , íont done comme 
TT á "I vr , c’eíl-á-dire , comme 2 á i . Cela fignifie que ía 
paite P eíl preífée par deux-forces, fuñe exprimée par PH 
qui eíl verticale , produite par le poids de l’Ancre , & i’autre 
repréíentée par T^L qui eíl horiíontale, produite par i’aélion 
du cable, & que la premiére eíl tout au plus double de la 
íeconde. Si i’ón acheve le reélangle , la diagonale P 1 exprí- 
mera la forcé réíiiltante des deux dites forces, & fon voit 


^ ET L^ESSAT DES ANCmSr 77 

que c’eft la diredion de cette diágoiíále que l’extrémité de 
ia patie doit avoir, paree que de cette maniére les deux forces 
corabinées enfoncent diredement patte dans lefond. On 
trouve la méme choíe par la itlétíiode ¿es plus ¿vands & des 
moindres. Puifque done PH eíl; doiiWe de P L , 8 c. que /* / 
doit étre une tangente en d, il fuit que 1-angle LP/. eíl de 
^3 degrés, & fon complément (car i’augle CP I eíl 
droit) de 27 degrés. [ Ce cal cul doit étre un peu changé 
pour les Ancres qui auroient le Jds de fer , en ce qu elles ne 
perdent pas tant de leiir poids par la ílibmerílon , dé íbrte 
que la forcé PL en devient un peu plus grande ; on.poiirra 
done bien faire dans ces Ancres fangie CPB de 3 o degrés. 
La méme méthode íert auíli á déterminer i’angie que le 
coutre d’une charrué doit faire avec la íürface des champs 
qu’on laboure.] Si la forcé horiíbntale exprimée par PL, eíl 
fuppoíee plus grande par rapport á ía compagne d//, íedit 
angle CPB devroit étre encore plus grand cependant de la 
maniére qu’on fait les Ancres, il ne va gueres au de-lá de 
I 5 degrés. II y a pluíieurs maniéres de remédier á ce défaut; 
mais la meilleure , á mon avis , lera de courber davantage 
la croife'e, ou, íx fon veut, de garnir le jas dans íes extré- 
mités, de deux piéces de bois d’une figure íphéroídique fort 
applatie, en faiíánt pafler le y<3xpar leurs centres. Par -la 
í’extrémité de la vergue B íé hauíléroit , & fangie CPB en 
deviendroit plus grahd. Ces changeriients péuyént íé faire 
laris le nióindre préjudice poiír aucune fon<ftióri des parties 
qui cómpoíént f Ancre. 

XXL 


Je fínirai cet examen par quelques réfléxions íur le Cahk. 
H importe beaucoup que le cable tiré f Ancre le plus hori- 
íbntalement qu’il eíl poffible ; ia forcé horiíbntale BF ( c’eíl 
toújours la íéconde Figure ) en devient plus grande, & la 
verticale BO plus petite ; fun & fautre point eíl avantageux 
pour fancrage en vertu du XIV.™® article. 11 faut done , 
aprés avoir jetté f Ancre , filer ié cable aíles vitement pour 
empécher quii n? íoidifle avañt qu§ ie Vaiíiéau íbit á unq 
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grande diflance , comme par exempíe, double de ía profón- 
deur de íaMer qiü répond á l’Ancje. Si aprés ceia on roidit 
íe cable avec une certaine forcé , ,il eñ á remarquer que 
i ’angIe,;j£’^A {qui eíl celui que ie cable fait aveC; ie fond de 
■iá Mer ) ;dépend encore de cette rnéme forcé a cauíe du poid$ 
■que iQ' ciible a íoüs i’eau , & qui lui fait prendre ia figure 
d’une convexe vers íe fond, & concave vers ía fur- 

face de ía Mer. On pourroit croire d’abord que ía courbuj e 
:du cable approche íi fort de! ía íigne droite, ;& par conie- 
quent langíe.A^iV fi fort de ceíui que íe cable fait. avec ía 
furface. de ía Mer, que les diíFérences pieuvent étre négíigées ; 
mais nous verrons íe contraire, fi nous appliquons lesThéo- 
remes du XV.“^ articíe á la préíente qiieñion, & enílüte á 
quelque exempíe fondé ílir les principes de la Navigation. 
Car en retenant les. dénominations que nous avons feites 
jdans íeditXV.^^íarticIey nous trouverons le íinus del’angíe 
EAH(Fig. qui eíír égal á í angíe que le cable fait avee 
íe fond horiíbntai de ÍaMer , de ía maniere íiiivante. Achev^ 
le reélangie EAFH, 8 l ía diagonale AH marquera la forcé 
íéquivaíente aux deux fofces A£ Sí AF., & aihíi AH iéra 
-úne tangente en & égaíe á Y(AE‘-^ AF'') c’eft-á-diié 

= — y(pp ^^pp^iLp^ 


( acaule que cc-{-ss:=: 1} Vf- 


CC 


isPp 


FP)- 


Qx AH. eíi a A F fo f?nus total au finus de l’ar^lB 

EA H GU EA G ; on a done le finus de i’anj^e cherché 

Cet angíe efl: done nuí. 


EAH=:z- 


sP — cp 


V'fpp — -3.se Pp'^ acpf^ 

íorfque íi j/* étoit pks petit que £f, jai 

ilnarqué ci - defliis qu’une partie dn cable fo couchera £ir Í6 
fond, SíYarganeau ne iaidbrapasd’éti'etiréhoiiíontaiement^ 
Appliquons maintenant Jadrtie formule a quel ques exerapíes 
tels qu iís font ordinaires daiis la Navigation. 

Soit c = 2 s , c’eft-á-dixe , que íe cable fafíé avec ia iur- 
face de IaMer uhoangle de ¿7 degrés.. Siqjpoions P. jégafc 
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a 1 2 5 íívres , qui font le quart du poids de lAñcre dont jai 
fait mention dans le précédent article , & par conféquent un 
peu plus que tt. Si dans ces hypotheíes il relie au cáhh 
fubmergé íeulement ün poids de 62 íivres , ce poids íiiffira 
poLir faire évanouir langlé en queñion, ^\&cühle aura une 
direólion horiíontále prés Yarganeau. Si ledit poids étoit plus 
grand , une partie du cable lera traínée ííir le fond de la Mer ; 
mais s’il n’étoit, par exemplé, que de 2 5 livre^ , il faut, pour 
tfoLiver l’angle du cable avec le fond dé la Mer, pdíér 

P p-z=zz^, — aprés quoi on 

troLive le finus de l’angle EAG=. o, 2 2 8 2 5 , & par confé- 
quent í’angle méme de i 3 ° 12', ce qui fait connoítre que 
s’il ne relie au cable baigné que le poids de 2 5 Iivres, il ne 
fera plus, avec le fond de la Mer, qu un ángíe de ,1 3 “ 1 2', 
pendant qu’il forme avec la furface de la Mér .lín angíe de 
prés de 2 7 degrés ; marque que ces deux angles Ibnt toújours 
bien différents ; & cela ell trés-avantageux au lliccés áu mouil- 
lage, que j’avois peine á comprendre avant ces Théqremes ; 
car li le premier angle étoit aulfi grand qué. le ^ond , le 
cable ne manqueroitguére, pour peu qu’ií roidít, delever 
Xarganeau. & de renverfer l’Ancre. Au relie il arrivé'ra fáci- 
lement que le cable, qui porte une Ancre de 500 livrés 
(tel eñ celui dont nous parlons), ait íous i’eau un poids de 
2.0, 3 o, jufqu a roo Iivres ou plus, íelon qu’il a beaucoup 
de brafles de baignées : car chaqué braíi'e d’un tel cable pefe 
ordinairement hors de feau depuis 12 juíqu’á 1 5 Iivres , & 
|e cjois que lous l’eau il peíera pour le moins une lívre & 
demie, de íbrte que 4,2 braíiés peíeront déja les 62 j iivres 
dont j’ai fait mention dans cet -article. 

Aprés ce que nous venons de dire , nous entendrons plus 
dillinélement ce qui a été dit daiis le troifiéme coroliaire 
du XV.®® article, Í9avoir que pour prevenir l’élévation de 
Xarganedii par laélion du cable, il faut que -P- — p íbit 

moindre que j tt, oh bien que p íbit plus grand que P 
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— y TT. Ainíi dans i exempíe que nous venons d’aliégiier , il 
faut mettre Pz=z 12^ & ttzzz 500; d’oü ii íuit, 

íéion ia regle, que p doit étre pius grand que 62 \ — 100; 
par coníequent la vaieur de p ell en ce cas toújours aíí'és 
grande, pulique 62 \ — 1 00 eíl un nombre négatif. Mais 
ü ia forcé P devenoit plus grande , ou fi le cable failbit un 
plus grand angie avec la ílirface de laMer, il pourroit arriver 
que íans fe poids du calle, Xarganeau ne manquát pas d etrg 
élevé, &l’Ancre d’étre renveríee ííir ía croife'e : car íi, par 
exemple, le coupoit íaííirface de laMer fous un angle 
de 4 5 degrés , la forcé P demeurant ia méme , on trouveroit 

P — y TT z¿z 2 5 ; d’oü nous pouvons concíurre que 

i’Ancre fe renvérfera Ivirement en ce cas, á moins que le 
poids du cable íiibmei'gé ne íbit plus gi-and que de 2^ iivres. 

Pulique done le poids du cable Ibus i’eau ell une chofe íi 
uíile , & queiquefois fi néceílalre au mouillage, on tachera de 
rendre les cables d’une pefenteur ípécifique plus grande qu’ils 
ne Ibnt ordlnairemetit , íans pourtant augmenter leur poids 
abfolu. Je m’imagine que cela eíl; facile á faire , & ians dé- 
Toger á léurs autres qualités. On pourroit auíli charger le 
cable d\m poids de qiielques quintaux , plus ou inoins, fui- 
vant la grandeur de l’Ancre, á la diílance de quelques braíiés 
depuis Xarganeau. II najtra de ceci, outre les avantages deja 
expliques, un autre, dont je n’ai pas encore fait iHcntion, 
qüi eñ que le cable s’écartera par-la davantage de la ligne 
droite, ce que je préíiime pouvoir étre d’une tres-grande 
litilité contre les coups deMer, leíquels, par une aélion trop 
précipitée, font queiquefois déraper l’Ancre, & queiquefois 
rompre le cable, comme j’ai dit á la fin du XI article 
car \e cable poúvánt ainfi préter en iongúeur, amortira peu 
á peu, par un méchaniiíne fort fimple, l’eíFet de ces coups 
de Mer. II me femble d’avoir iñ queique part une inventión 
de M. Perrault fondée fer un pareil principe ,r mais beaucoup 
plus embarrafiee, & je n’ai pas entendu qu’on ait mis en 
execütion fes confeiís. ¡ ' 


On me dirá peut-étre que loríque la Mer n ’eíl pas bien 
profonde dans une rade , íe cable ne ífauroit s’écarter beau- 
coup de la ligne droite ; mais auffi alors íes lames ne íont 
pas á craindre, n’étant pas foit hautes. 

XXII. 

Voilá mes réfíéxions íür ía meiííeure conftru(5lion des 
Añcres ; je n ai pas oubíié en Ies failant, combien ii eft facilc 
de changer en pis dans des choíes qu’un long examen &; 
une infinité d’expériences ont produites ; c’eíl pourquoi je 
n’ai ríen voulu changer dans la ílriiéíaire ordinaire des Ancres, 
qui ne fíit fondé íür des principes fürs, tirés de laMécha- 
nique & de la Navigation : j’elpere qu’on trouvera ces prín- 
cipes bien établis , & qu ils íérviront aux gens de Mer , in- 
teiligents en ces matiéres , á ílippléer ce qui pourroit man- 
quer dans cette diíiértation, & á donner la derniére perfeélion 
aux Ancres. 

S’il y avoit queíque choíé qui pút me faire pancher pour 
une nouveile forte d’Ancre , ou pour plus de correélions á 
faire aux Ancres , ce íeroit íe défaut de fúreté dans le íiiccés 
du jas, deftiné á dreíTer la croifée, & rina¡5líon de celle des 
branches qui regarde en haut. II eíl fiadle d’inventer des 
Ancres qui n’ayent qu’une íeuíe fituation natureile, &pour 
peu qu’on y veuille peníér , on s’en imaginera plufieurs lortes 
plus ou moins compolees : j’en propoíerai une pour exemple 
dans l’article fiuivant. 

XXIII. 

On pourroit faire la vergue A C (Fig. ^f.,) avec ion arga- Fig. 
man L, comme dans les Ancres ordínaires, mais au lieu 
des deux branches qui compoíént la croifée , il fiuífira id d’en 
faire une repréíentée par A£, 8cen place du jas, on pourroit 
mettre une Iphere FBHG, dont ía partie fiupérieure BFG 
foit de bois , & fiinférieure BHG de fer. 11 eft clair qu’on 
peiit donner une telle proportion á ces parties, que AE fs 
mette toújours dans un plan vertical, & préfente ía pointe 
au fond , de quelque maniere que cette eípece d’Anci'e foit 
d’abord fiituée, &eile prendra ladite fituation, qui íéule luj 
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eft naturelle, d’autant plus facilement que i’a(5tion du calle 
la remue continueiiement, & que le fond de la Mer eíl, 
jfuivant Ies obfervations de M. iyiarfigli, aíTés dur pour ne 
J)as permettre á la íphere de s’y embourber par ion propre 
poids, iequel enfoncenieiit pourroit peut-étre empécher ou 
xetarder l’Ancre de fe mettre dans fon état d’équilibre. 

II y auroit beaucoup á dire fur la nature d’une telle AncM'e, 
& fur les proportions qu’il faudroit donner á fes parties : 
niais comme les chofes trop nouyelles, font rarement écou- 
tées pour i’exécution , á iaquelle íes S 9 avants ont lanioindre 
part, ce feroit un commentaire perdu. Je íinirai done ici 
mon difeours, aprés avoir dit encore quelques mots for la 
meilíeure maniere d’eíiáyer íes Ancres. 

XXIV. 

J’entends par la maniére d’ejfayerles Ancres, ceíle de í^avoir 
tout ce qui ieur arrive pendant le mouillage, depuis le moinent 
qu’elles ont été jettées dans la Mer juíqu’aprés le defancrage, 
L’eau & la profondeur de la Mer empéchant de voir ce qui 
fe paíie au fond, méme dans íes rades Ies moins profondes, 
jé crois que le meiíleur expédient feroit de faire í’eílai des 
Ancres fur terre, & d’imiter parfaitement toutes les cir- 
conílances qui ont du rapport á fancrage : ií me femble, 
aprés 1 examen que nous avons fait du méchaniline des Ancres, 
que l’exécLition de cette idee, ne feroit pas tout- á- fait im- 
poífible, & je filis confirmé dans ce fentiment par Ies expé- 
xiences que j’ai faites, quoique groffiérement , & que jai 
citées dans le XII.™® article : voici ce qu ií faudroit obferver 
en íiiivant ce deíléin. 

On choifira un terrein propre pour cet effet, fgavoir 
Borifontaí, dont la confiftance foit d’un feble durci & con- 
glutiné, ayant la furface un peu raboteufe : En un mot, on 
tachera d’imiter le fond de ía Mer, tel qu’ií eíf ordinairement 
dans Ies lieux propres au mouillage, le mieux qu’il eíl: poíTibíe, 
en íiippíéant par í’Art ce qui manquera á cet égard au terrein 
qu’on aura clioiíi. 

Gn examinera á part la pefanteiix Ipécifique &sxjas ; poiu' 
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'moi je crois qirelíe eft á peii-prés égale á celíe de I’eau : oii 
apprendra par-lá combien le jas eft foútenu par l’eau de ía 
Mer, & on appliquera au miíieu du jas, en faifant i’eílai 
des Añores, une forcé verticale qui tire le jas en haut, &: 
qui foit égale á j parties de ía forcé avec laqueile le jas eft 
foútenu par lean de lá Mér ; j’eñ rabats une huitiéme , a 
•cauíe que le refte de I’Ancre qui eft de fer , perd pareilíement 
une huitiéme de fon poids par ía ííibmerfion. On pourroít 
dune maniere plus fimple alleger le jas , & rendre par-lá 
fon efFet pareil á celui quil a au fond de la Mer, en tii'ant 
l’Ancre fous un plus grand angle qu’elle nc í’eft ordinaire- 
fnent au fond de la Mer, ce qui feroit preíque le méme 
effet. Ges précautions feroieilt ftiperílués pour les Añores 
qui auroient le jas de fer, níais elles font trés-eíl'entielles 
pour les jas de bois : on na qu’a confronter eníemble le 
VII."'‘® & le IX.™^ aiticle poul' s’en convaincre, íansparler 
du refte. 

On fera d’abord coucher í’Ancre ftir ía croifée, & on ía 
tirera eníuite par le moye« d’un cabeftan planté á une cei% 
taine diftance, & fur quelque- haüteur. On verra qu’étant 
tirée avec une certaine víteííe , elle fe dreífera d’elle-méme, 
& on examinera avec quelle vítefíé elle doit étre enfeite 
traínée pour ía faire mordre plus vltement dans le feble. 
On fera fangle que la direclion du cable forme avec le fond 
prés {’ arganeau , depuis ó jufqu’á 2.0 ou 2 5 degrés, & on 
remarquera que plus cet angle eft petit, plus la paite s’en- 
foncera vítement. On examinei'a quelle forcé il faudra d abord 
appliquer, & comment ces forces doivent enfeite étre vari ées 
pour avancer la manoeuvre; mais il fuííira de í’augmenter 
juícpfá ce que la forcé immédiate qui tire horifontaíement 
i’Ancre foit égale á fon poids : car une Ancre qui eft aflés 
enfoncée pour pouvoir réfifter á une forcé direéle égale á 
fen poids , peut étre regardée conime tenant afles ferme aii 
fond, puiíqu’elle eft capabíe de reteñir unVaiífeau contre 
un courant de 6 pieds par feconde, comme nous avons vú 
au XVI.™® article. On remarquera en méme temps, pai; 
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V qiieis degrés íes vítefl'es de i’Ancre diminueront aprés qu elle 

a commencé á mordre dans ie fond, & qu elle eñ tirée avec 
une víteíié uniforme. 

Quand i’Ancre liendra aíTés ferme pour íoútenir ía forcé 
tantót nommée, on pourra imiter les coups de Mer, dont 
j’ai traite á la fin du XIV.™= article.. Cela íe fera, en tirant 
Je cable bruíquement & par intervalie avec beaucoup de 
forcé. 

Enfin pour connoítre comment íé fait íe deíáncrage, on 
n’a qu á tirer íe cable íous une direélion ílicceífivement píus 
rverticale. 

J’obmets une infinité d’autres expériences & obíérvations 
qu on pourra faire en méme temps , fi í’on eflaye íes Ancres 
ele ía maniere que je viens d’expoíer, leíquelíes expériences 
íéront égaíement útiles pour découvrir ía meilleure figure 
qu’il faut donner aux Ancres, & pour connoítre la meilleure 
manoeuvre qu’on doit obíerver pour l’ancrage. Pour faire 
ces expériences & ces eífais avec plus d’utilité, on pourra 
coníuíter les raiíbnnements & Ies calculs que j’ai faits dans 
ie corps de ce diícours, & qui en íéront, comme j eípere, 
confirraés. 
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/ ]S¡ Differtationes non inferendiimj qitod foliim •prccJlMi-- 
tijjimis fafientijjimifqiie Jiidicibiis exhibeo , ut iifdem 
meam fentenúam aperiam. Jíliam naque Dijjertationent 
miji pro Programmate pertinente ad annum lyd) f dijlinz 
¿iam verfu hoc : 

Híc teneat noftras anchora jada rates. 

Ovidius. 

qiice ijlic f guata funN.” ^ . Sed mine partes ejus nonnuÚas 
tnutavi , piltres adjeci : itaque vellem illiiis nnllam habert 
rationem,fed harum , quas mine tnitto , Differtationwn 
dijlindarum verjibus hifee : 

Hic teneat noílras anchora FIRMA rates. 

Híc teneat noílras anchora DUCTA rates. 
Híc teneat noílras anchora CERTA rates. 

Praterea Di^rtatio quident una tota per tiñe t ad An-^ 
chorarum Figuram / at in alterius Di£ert adonis , de arti- 
ficio praeílantiore anchoras ad uílrinam fabrefaciendi , 
fecunda Sedione , alia quadani ( re ita exigente) ad an- 
chor anim Figuram pertinentia propofta funt. TSUlúl autem 
per me impedir , quin ex DiJJ'ertatione illa prima,, ix" Sec- 
tione hac una computetur Differtatio ; fi ita revera faciiin- 
dum efe videretur Judicibiis fapientijjimis , quorum arbitrio 
lucubrationes meas Jiibjedas prorfiis efe pnidens liibenfqiie 
intelligo. 
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ANCHO R ^ 

FORMARE QUEANT, 

DISSERTA TIO. 

Híc teneat noftras Anchora FIRMA rates. 


I Nitio Opiifculi hujus licet mihi prefári, pianexredere- 
me ad doÁ-inam Rei Navaiis períiciendam nihil aptius 
excogitan potuiíTe, quám ut ejus ííudiofi irent ordine per 
partes fingulas, unde tota conflat Náutica eadem Res. Qiien> 
admodum enim (utor exempío pervúlgate , fed quod fácit 
rnagnopere ad propofitum iíiuílrandum ) perfedla efficiuntur ' 
horologia, cum rotularum , tympanorum , Cceterarumque 
machiuuiarum fingula genera fabricantur artifices finguii, 
omnem induílriam in fuo quique geziere ponentes ; ita dixe- 
rinuis, Nauticam doélrinam tum denique abíolutam numeris 
ómnibus fore, cum figillatim formata & perpolita membra 
ad unum velnti componendum corpus erant comparáta. 
Atque htec quidem cogitatio & cura digniíTima fuit íoíertiá 
lápientiáque IHuílris Academias Regias Scientiarum; quas non 
per íe modo ícientias vite humanas cumprimis útiles auget, 
perficitque; verum etiam aliis tum optimam ííippeditat ra- 
íionem-, quá ill^ exornentur; tura ad hoc idera honeíhíTiraa 
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addit incitameiita. Si qua autem funt náutica inílrumentaf 
quorum accurata pofluietur coníideratio, hsec certé Anchoríe 
ííint , ex quibus navium eíl tuta atque firma ílatio tranquillo 
mari; & íiibfidium máximum Ínter fievientes tempeílates 
ac proceilas. Periclitari igitur juvat , fi forte poíTim opera 
mea qualicumque conferre quidpiam in utilitatem commu- 
nem : utcumqueenim cafura fit res, prEecIarum haud dubié 
fuerit, pro parte virili elaborare in eo, quod valdecommcn- 
dum publicé eíl, & veí ex auéloritate una proponen tium 
íápientum virorum eximium habet moméntum. 

DiíTertationem autem hanc dividam in partes omnin6’ 
quatuor : ac primíim experientiá comité , rationeque duce 
evincam , bicipitem anchorarum figuram eximiam eíTe : agam 
poílea de anchorarum figura relata ad earumdem pondera 
atque ad partium earumdem proportionem : tum, expenfis 
anchorarum partibus aiiis, principis partís, hoc eíl, brachii 
earumdem figuram determinabo : & demum exponam, quo 
additamento figuram anchoras juvari , & ut rem totam per^ 
fici poíTe, exiílimem. Ante omnia vero, perlpicuitatis majoris 
gratia, Definitiones nonnullas praeponam. 

Definitiones. 

I. 

Anchora f Ancre.) eíl inílmnientum ferreum ABC D 
(Fig. t .) quo, partim propter pondus, partí m propter acu- 
mina fuá fixa in aliquo fundo, fifluntur naves & retinentur. 
Anchoras autem piures íunt partes : & primum. 

I I. 

Virga Anchoríe (¡a Verge) eíl ferruni Pe, jn minoribus 
anchoris ( excepta fuperiore parte ) teres ; at in majoribus 
terminatum faciebus quatuor, ferme pianis. Cum virga autem 
( quas ceu anchoras princeps pars reputarj debet ) anchorae 
partes reliquas conjunguntur. 

I I I. 

Si per centra bafis & fummitatis virgas inteHigatur diicfla 
reíla linea eP (quemadmodum in cylindro á centro circuli 

bafis 
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^afis ad centrum cii-ciili ííimmitatis ducitur axis ) linea tsc 
appeiletur Virgse Axis. 

I V. 

Caput autem Vii'gas ('BoM de la Verge de l’Ancre ) eíl: íii- 
periorVirgas extremitas Pw, pauló íatior ad íatera^jA’, EF, 
referens figuram paraílelepipedi ex baíi reélangulá. Huiq 
capiti commiltitur Axis íigneus , de quo infrá. 

V. 

Anfuize Capitis Vil-gas (T aions de l’Ancre) lijnt du£e exiguae 
veiuti prominentias ; altera n m , altera in oppoíita facie reípon- 
dens ipil nm; quas aróle comprehenduntur intra internas partes 
axis lignei (de quo infrá) impediuntque, ne idem axis íecun- 
díim virgas longitudinem aícendere aut defcendere queat. 

VI. 

Anchorale (le Cable) eíl funis, cui ancbora alligatur. 

VII. 

Foramen Anchoras (Troii de l’Ancre) eíl (Ftg. J.)gin virga: 
capite excipiens annuium. 

V I I I. 

Annulus Anchorce f l’Arganeau, ou Organeau ) eíl annulus 
EA, ex ferro craíTo formatus, tranfiens per A nchorae fora- 
men g. Huic annulo anchorale religatur. Obtegitur auteni 
annulus funiculis circumligatis , ut in annulo LM (Fig. :2.) 
ne anchorale annulo religatum', uíu affiduo traólioneque 
teratur, atque confumatur. 

IX. 

Brachium Anchorte (Bras) eíl ramus véluti quidam férreus 
CB , vel CZ) confertus & ferruminatus cum virgas Ínfima 
parte eC, 

X. 

Pars eC , quá cumBrachiis virga cohasret, dicatui'An:í 
.choras Nodus. 


X I. 


Pedes Anchorae (les Paites) íünt craflie fen-eae laminas BIK, 
& triangularis formas, cum brachiorum extremitatibus 
íólidiíTimé conjunólae & ferriiminatas ; aptas ut mucronibuf 
Pria 
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fuis in fundo maris figaiitur , eumque mordeaiit : atqne ita 
ín fundo fixíE anchora hderentes fídere ab Antiqiiis dicebantiir., 

X I 1. 

Brachiorura extremitates 5 & D Mucrones Brachiorum 
iappeilentur. 

XIII. 

Si concipiatur plaiium aíiquod tranfoe per virgae axem 
ie P ac per mucrones B di. D,iá planum nuncupabitur An- 
choras Planum. 

XIV. ^ 

Seílio plani anchoree & íiiperficiei internae brachii De í\t 

linea DS se \ hcec nimirum ea erit, íecundüm cujus dudum 
formata eílé anchoroe brachia CD & CB, intelligetur. Linea 
autem ha;c dicetur Linea Brachii. 

SCHOLIUM. 

Quoniam anchoroe brachium , dum anchora trahitiir, viin 
tantúm efEcit parte fuá interna e D , nullam autem vira 
exercet externa parte Gq; idcirco íátis erit figuríe partis in- 
ternte iliius, five íineas brachii, rationem habere. 

X V. 

Si ex mucrone D ducatur re<5la DR perpendicularis ad 
virgae axem eP : linea DR dicetur Sagitta Brachii , & linea 
t R nuncupabitur Brachii Sagitta Vería. 

X VI. 

Aures Anchorae (les Oreiltes) dicuntur pedum anguíi 1, 

& G, H. 

XV 11. 

Dentes Anchorae dicebantur ab Antiquis Anchorae Bra- 
chia ; five haec pedibus munita eífent , five non : unde iilud,^ 
dente tenaci Anchor a fundabat naves : cum enim dicitur anchora 
dente fundare navem , idem eíl ac fi diceretur navem an- 
chorá retineri. 

XVIIL 

Recurva Anchorae pars (laCroffe) eíí pars BCD ex bra- 
chio utroque conílans ; quae pars cum virgae extremitate 
eoínpofita, cmcis íiguram veluti quandam referí. 
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XIX. 

Axis ligneus Anchorse ( EjJieUy ou Jouet de l’ Altere ) conn- 
ponitur ex duobus craffis aíieribus ligneis , quorum alter eñ 
(Fig. j.) ABEF; in quo notare opoitet crenam CD, qu^ 
capiti AF (Fig. I.) virgíe íecundüm íongitudinem pro dimi- 
diá parte quadrare perfeíté debet. In eoídem prjeterea iníe- 
runtur capitis virgas Aníüííe íHíe du£e, quarum una eft n m. 
Dúo bi aderes virgae caput crenis íiiis comprehendentes ita, 
iit plano per virgam & mucrones pedum anchoríE duélo 
perpendiculares exiílant, clavis compartí, arfléque ínter fe 
connexi, ligneum anchora Axem 2.}GH1K forman t. 
Hoc ligneo Axe fit ; ut, uno an choras pede diredo ííirfum, 
pes aiter tendens deorfum fundo infigatur. 

XX. 

Anchora magna (Maíirejfe Ancre) ea in quahbet nave di- 
citLir, quee eseteras navis ejuíHem anchoras pondere ac ma- 
gnitudine fuperat ; adhibeturque dumtaxat, ut pericuíuni 
aliquod evitetur. Ab Antiquis Sacra Anchora appeílabatur. 

XXI. 

Anchora fecunda , qu^ aliquanto minor eíl lacra anchora, 
infervit navi in ílatione retinendae. 

XXII. 

Anchora tertia (Ancre d'Affourche) magnitudinis minoris 
quám fecunda, poítquam alia jada fuit, ita jacitur ; ut íi 
prior fit ad dexteram, haec ad finiílram fit ; atque ut utriufque 
anchoraíia , ubi navem intrant , anguíum forraent, 

XXIII. 

Anchora quarta, five ( Ancre de Toue, ou Botteufe) 

prioribus minor , in aiiquá á navi diftantiá jacitur \ & ancho- 
ralis extremitate altera ad annulum anchoras relígala, altera 
ad ergatam, refertur, ut hujus verfatione navis trahatur veríiis 
eam partem , quá Anchorá tenetur. 

XXIV. 

Funis Índex (Lorin) is eíl cujus extremum unum aííigatiir 
anchorae brachiis ( aiiquando annulo) extremum vero alteriHn 
tenetur fiiberjs fi-uíto aut levi alio innatante corpore ; ut, fj 
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anchoraíe ab anchorá disjuiigatiir, innatantis iílius figni in- 
dicio anchora poííit reperiri. 

S c H o L I u M. , 

Qui attributi íimt quatuor iliis generibiis anchorarum uíiis 
etfi plerumqiie ejuímodi fint ; aliquando tamen (pro re nata) 
íit, litad eos uíiis aliad pro aiio anchoranim gemís adhibeatur. 


SECTIO PRIMA. 

De variis Anchorarum , praefertim veterum, fíguris 
diíTeritur : concluditurque , ratione & experientiá 
oítendi, Bicípites Anchoras cseteris figura prsefiare. 

I. 

anchoranirn mvennone •prima , de iijiis earumdem 
antiquitate. 

N On ut Auífiorum Veterum loca congererem ; íed ut 
quidpiam pertineiis ad judicium ferendum de Anchoris-, 
quibus nunc utimur, híec fubjeci. AntiquiíTimi Ínter profanos 
Auílores, Homeri Poemata qui de Grasco in Latinum verte- 
runt , anchorae verbum pluries adhibuere : ita legimus ( utar 
Ilias Pl. verfione adhibita ab Joíiia Barnes ) ^ Anchor aj que ejeceriitit ; 

In alto vero in anchoris flahiliamus ; &, Ñeque anchoras 
y, ejlcere ; & , ^ Extra vero anchoras jecerunt. Graécum autem ver- 

Odyjf.l. buin , ab Homero ad anchor am indicandam uíiirpatum, eíl 
'^^Odyf O. i^vctg , quod proprié cubile fignificaret : & tranílaté anchord 
diéla fuit cubile , quoniam inflrumentum eíl, quo requieícit 
navis ; utcumqiie vero de ea voce fit, certum eíl, antiquiíTi- 
te De Militia mis iilis temporibus infirumenta aiiqua, quee jacerentur ad 
Navali. a. naves ftabiliendas , fuiíi'e in iifu. 

De primo tamen ejiiíinodi inílmmentornm , five ancho- 
TI^'us Inventore non iiquet, ut ® Jo. Schefferus, & nonnuHi 

Ikbeh ^ glii animad vertere. ^Píiniiis Tyrrhenis inventionem tribuit, 
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íi veteribus editionibiis ílemus, legimiis enim ; ^ Roflra ad- 
didit Pifatis : Tynherú anchor am í Eupakimiis eamdem hidentem: 

Anacharfis harpagonas ; ¿r nianus Perkles. Sed , Harduinum 
íi íeqiiamiir, inventionem Eupalamo adtributam dicemus, 
cum ille , Lociim vitiofa inteipundione laborantem íe íánaviíTe, 

Jcribat , modo hoc : Roflra addidit Pifceus Tyrrhenus ; ancho- 
ram Eupalamus : eamdem hidentem Anacharfts ; harpagonas ¿E 
manas Pericks. Huic autem interpunélioni faciíe adíentior ; 
Harpagonas enim & manus unius generis inftrumenta eííé, 
mihi perfuadetLir , praeíertim á Curtió. ^ Ferrece hflÁc ícribit) 
quoque manus ( harpagonas vocant ) qnas operihns hoflium inji- 
cerent. Ita conciiiatur Plinii narratio cum ® Strabonis narra- 
tione, quiEphorum ícripfiííé narrat, Anacharfidts (utXy- 
iander vertit) eflfle inventa fomites, andpitem anchoram , ac rotam 
fguJi. 

At Mid« inventionem anchor^ tribuiíTé Pauíanias vide- 
tur ; cujus locus (ex Amafei interpretatione) eíl hic : ^ Eam 
tirbem (Ancyram) Midas Gordiifilius condiderat : ¿r ad meani 
Jane tifque eetatem permanftt anchora ab eo inventa, inJovis aede. 

Noio quasrere num verbum iilud cd^pív á Pauíania adhibi- 
tum , quod redditur adinvenit, ambiguum fit : tamque íigni- 
íicet novum rei modum excogitare, quám aliquid, puta 
abfconditum , reperire. Non tamen praeteribo ; ita anchora- 
rum inventionem ad fabulofa témpora referri, cum áMida 
Bacchus hoípitio fuíceptus perhibeatur. 

• Itaque haud mirum, fi Auélores difíénlerint in re nimice 
ántiquitatis tenebris involutá. Ac ipfe quidem Ínter varios 
Auélores diíl'enílis certum eíl vetuílatis inventionis indicium. 
Concludemus igitur , uílim anchorarum ( fortafle ipíi Navi- 
gationi cosevum ) certé eííe íongé antiquiffimum. * 

IL 

De Vetemm Anchoranim materia. 

INÍ OnnuIIi credidere, ex eo Homeri verfu , qui ita vertitur 

g funemque Jolyenmt á pertujo lapide, demonílrari poííé v. yyf^' 
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perantíquum anchorarum lapidearum ufLim. At veríii illo rtn 
figniíicatur íongé divería : quandoquidem lapides pertuli in. 
portubus pro palis five atmulis ferréis fuere ; quemadmodiim 
dodle aniraadvertit “ Berkeiius, qui Hefychii ad citatun> 
■ Homeri iocum verba (r.em totam conficientia) adjicit in La^ 
tinum converE : confueverunt in portubus perforare lapides ^ u$ 
iifdem nauta reiinactila adjungant. 

Sed anchoras íapideas á Veteribus fuiíle adhibitas, &t, 
Apoilonii Rhodii Argonaiiticis certé difcimus. Ab eo enim 
(de Grseco in Latinura Hoeizlino vertente) hasc funt : 

^ Hic etiam minufeulum lapidem, <jui pro anchora fuerat, 
Extradum de confilio Typhi expofuerunt ad fontem, 

Ad fontem Artacium, aliumque kgerimt, qui juftioris effet 
jMomentu 

Et ex Stephani Byzantini opere de Urbilus inícripto , acf 
vocem Ancyron ( ex laudati Berkelii interpretatione) habemus 
haec : Ancyron, Urbs yEgypti , cujus menúmt Akxander Rerum 
jEgyptiacarum lib. xiii. Ita autem. vocata efl, qiiia ibi ex ad^ 
yacente lapidicina, anchoras lapídeas, qiúbus utehantur, jándebant» 
Ex Arriani antera Periplo Ponti Euxini ( ut fert Stiickii in- 
terpretatio ) habentiir haec : ^ Anchora quoque navis Argü^ 
ibidem ( verba fiiint de Urbe Phair ) ofenditur , qua cum fit 
ferreOi non mihi vifa efi antiqua ; licet magnitudine pariter atqus 
forma nonnihil ab anchoris nojlronim temporum differat , tamen 
videtur efe recentior. Ac ulteriiis cuyufdam lapídea ancliora fra~ 
gmenta pervetufa- ibidem vifuntur , qna quidem verifinúlius ef 
antiquijjima illius anchor ce argonautkce reliqiáas ejje. Et ex 
^ Athenaeo. ( non ^ iu nave Philopatoris, iit tradidjt Scheíieru^ 
fed in defcriptione ejus navis Hieronis , quani Archimedes 
in mare pertraxit)’ diícimus ; quatuor navem Hieronis anchoras 
habuijfe ligneas , férreas oéloi 

Addere antera hic poííéra , ligneis anchoris inditura ad- 
nexiimqne fuiílé phimbum , aut qiiodpiam raetalíum aiiiid : 
poíTem , ex peregrinantiura relationibus oílendere, nonnuiíos 
etiamnum populos anchoris marraoreis iiti : narrare pofíéin. 
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'ab aliquibns corbes íaxis oneratas , faceos arena repletos, 
alfaque hujuímodi gravia pro anchoris five adhibita , ílve 
adhibenda proponi. Sed non vacat períéqiii h^c ; qiije aut 
jneliorum artium defedfui j aut aiicui profeétb neceíTitati tri- 
buenda eífé videntur. Satis erit cornmonítraviíTe, temporibus 
quidem vetuñiíiimis in uíü extitiíib lapídeas anchoras : ve- 
tuílis tamen etiam temporibus ( ut veí ex uno Athenseo, & 
ex nummis mox proferendis liquere íané poteíl) iílarum loco, 
férreas anchoras á cüitioribus populis íiibílitutas , adhibitaf 
que fuiílé. 

§. 1 11. 


De ferrearum veterum A7ichorarum, 'quce uno tafitüfn dente 
erant injirudee ^ figura. 

Um Pliniüs anchorarum inventionem tribuatEupalamo, 
deinde vero, eas bidentes redditas fuiíle ab Anacharfi, narret, 
credibile fit , primas illas Eupalami, uno tantüm dente fuiíle 
inílrudlas ; atque conjicere etiam iicet, eas ferro unco fimilés 
extitiíTé. Ad genus autem Anchorarum praeditarum único 
dente referendae videntur iílae , de quibus Icripfit “ Pierius » tíieróg^ 
Valeriánus : nimirúm ait ille, Anchoras quaíHam fuiíle ¿/e»- 
iibus in acutum redo dudu mucronatis : tum vero addit Ídem 
Pierius ; quam formam (Fig. 1 1 .) in nummó veteri apud erudi* 
tifiimum virum Romulum Amafaum ndimus. Similiíque figuraé 
imagines me quoque vidiíle memini ; & conjicere Iicet 
earumdem partem^AC, multo formatam metalío, praegra- ¡ 
vem { hoc eíl pondas anchorce ) fuiílé. 

Addam autem , ceu parergon > poítremis etiam hiíce tem^ 
poribus fabrefaclas fuiílé aliquas uno dente anchoras : teñera-^ 
que adhibebo ^Nicolaum Witíén, cujus verba in Latinum ^ AehuJe eít 
converfahaec funt: Veriim quidem efi fieri etiam ancharás uno 
tanturn dente injlrudas , bidentibus levieres , tranquilo tempore tPc.p.tspd 
adliibendas ; fed de hifee, quee parvi fació, piara non addam* 

Haétenus ille. Ego vero de hujuímodi anchoris mentionem 
jnjeci , quoniam juvat figuras noícere étiam minus útiles % 


4 DePrseftan- 
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ut, plena yeíuti comparatione inílitutá, figura inde nieIio| 
tutiüs ínveniatiir. 

§. IV. 

De ferreamm vetenm Bidenmm AncJiorarum figdrá. 

S Eleuci I. Nicatoris , cujus in Syria Regni Epocha ad an-» 
num 312. ante faiutem reparatam referí ur , nummos dúos 
(Fi^> & ^■) ^ Spanhemius dedit : itemque tertium(^/}>. ií.J 

Antiochil. Soteris, Seleuci I. filii, qui poíl mortem patris 
regnare coepit an. ante Chr. 282: quartum ítem ac quintum 
(Fig.y. & 8 .) Demetrii II. cognomento Nicatoris, in Syriae 
Regnum aíTurnti an. ante Chr. 146. At nummum fextum 
( Fig. 10.) ^ ScheíFerus íüppeditavit : idemque anchorie 
figuram, ex marmore antiquo depromtaraY-f%» cui 
íimiiem exhibuit Nicolaus Witíen , deícríptam ex albo 
marmore, in quo eam fcuiptamRom^ viderat ( ut ícribit) 
fubterraneo in loco. Et ex ^ Henrico Noriíio íeptimi 
(Fig. 12.) qui Hadriani eft , nummi exemplum deíiimíi. 

His tuto addi potuifíént figuríE depromtíe ex ® Harduini 
Nummis Antiquis , ex ^ Thefauro Brandemburgico, ex Mu- 
feo Parmenfi, exTheíauro Moreíiiano, &c. Havercampii, 
in Liviá Familia. Pluresetiam alias aíFerre potuiílém : at (ne 
commemorem , non ómnibus eádem ratione eíl'e fidendum) 
latis quidem aílatae lunt inñituto noílro. Non tamen ignoro, 
numiímatis ac marmoribus , quantímivis antiquis , nonnihil 
interdum ineíi'e , quod artificum aut infcitice , aut jingendi 
lihidtm potiíis ( ut Car. Stephanus aiebat) qucim veritati refpon-r 
deat : vitiis itidenl fepé non carentiis, qui vel delineando, 
vei incidendo in aes , illorum exempla edunt : nihilo tamen 
minüs non dubito quin plurimum luminis , atquc bonae 
frugis, ex figuris ibis poíTit haberi. 

Primüm autem animadvertemus , una Figurarum earum- 
dem contemplatione apparere perípicué , ab fingulis imagi- 
nibus illis anchoras reprasíentari, non marmóreas, qu^ figuris 
jllis praedit^ , figura illa minirné útiles eíTe potuiflent ; íed 

irietallicas^i 
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metallicas , nimirúm férreas , ñeque enim ex alio metalio 
fíatae anchoríe á Veteribus commeniorantur. 

Virgas anchorarum pierafque teretes fuiíie ex figuris ití- 
dem ipíis conjicere poííumus. Obíervabimus tamen (Fig.j.) 
virgae, prope brachia, nodum veiuti quemdam : & (Fig. 8.) 
in medio virgae annuiare foramen ; aít , de eo nummo , in 
quo foramen iííud cernitur, Spanhemius fcribit ; ^ accedit Loco cUatt. 
Demetrii II. feu Nicatoris addiiilus in Hifloria Regum Syrice , 
cum anchora itidem in averfa ejus parte ,.nummus ; in Hifloria b Seieucid»j 
tamen Regum Syrice edita ab Joan. 'F oy -Y dáiznX. { vide Figu- 
ram p ) foramen iííud non apparet , íed nodus potius , veí HiftoHa IVcj 
globus (B ) ái figura referri videtur; De iílá autem virgse Ed^an.! 682^ 
parte mihi propterea non reticendum putavi , quod iílius five 
íbraminis , five nodi, ufus fortaííb aíiquis eíTe potuerit. De- 
mum addam, videri, virgam poflremas Figuras (Fig. J J-) 
píanis faciebus fuiíTe formatam. 

Foramina autem ( aut annuíos ) in qnse inducerentur an- 
choraíia ut aííigarentur , ad virgarum capita videre eíí; : íi 
excipias Figuras 5 & 6 , in quibus defunt , veí operariorum» 
qui imagines formavertint , incuria , veí fortaííb quod in 
nonnuííarum anchorarum uíli anchoraíia íigneis earumdein 
axibus reíigarentur. 

Brachiis autem binis anchoríe iíííe omnes inílrucflíe funt 
( fiint nimiríim bidentes ) . In aíiis autem fmguía brachia 
habent fmguía fíexus puníla, & quodammodo figuram semu- 
iantur arcuum , quibus emittuntur fagittaí : in aíiis (prdfertim 
Fig. y. ¿Tío.) única prjedit^ íunt curvatura, non íecus ac. 
hiíce temporibus fien conllievit. In imaginibus tamen iííis 
curvaturíe cernuntur pauío majores , quam mine fiant ; íbd 
putandum non eíí: , eas curvaturas ab imaginum earumdem, 
aitificibus fuiflb ad unguem (ut aiunt) eífiélas. 

Pedes anchorarum vaíde fimiíes iis , qui nunc in uíii íiinty * 
aliquibus anchoris oíim additos fuiííb, pro certo habeo. Idque. 
jam fupra nominatus Pierius Vaíerianus eíeganter expreííb- 5 Loco cttdtp 
rat ita : animadvertendum efl , anchoram , quee in nummo Tiú 
hahetur, extrema dentium in vomeris fpeciem dilatare, cujufmodi 
Prix lypy» N 
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Figumm Aldus rwfler imiíatas ejl in ómnibus quos imprejftt Libris¿ 
in horiim autem frontibus ( jam ante d acentos & triginta 
circiter annos formato ) imagines anchorariim , pedibus beiíé 
inftrudlarum, cerniintur. Ita etiam obíervari queiint in aii- 
quibus ex \\s(Fig,-/. & i o.) quos attuii , iiummis. In non- 
nullis etiam aliis anchoras pedibus ornatas me vidiíTe me- 
mini : cujufmodi eít ( causa exempíi ) Gordiani nummus, 
quem ex ® Farnefiano Muíaso protuiit Pauius Pedrufius. 

Axibus Ítem iigneis armatas fuiílb multas antiquas ancho- 
ras, piané exiflimo : quamvis ^ Joan. Schefferus videatur de 
illis dubitaííb : cum ita ícribat : Obferva anchoras , tmllis in 
tranfverfum lignis, ficut íiodie confuevit, vulgo apud Veteres inveniii 
injlruéias , five piélorum incuria , feu , qiiod ma gis credo, quoniam 
in ufii non fuenmt : quatuor tamen deinde receníet nummos,. 
in quibus quid lis (lignis in Xx'm^ytF\.\vd)ftnúleapparerea^rmaU 
Qaibus nummis quatuor alií addi c[\stmt(Fig. 6 ■ y. 8 . 1 2 .) 
á nobis exhibid; undefacile ípecies illte, miniraé obfcurte, 
ligneonim (nifi quis malet eas partes berreas credere) axium' 
haud ieve argumentum ipía multitudine efficiant. Sed iii 
duobus (Fig.^. & J‘) Seieuci I. nummis axium, qui lignei 
reputandi fint, imagines perfpicué magis apparent; ex quibus 
fané dubitationes tolli quodammodo poíTb videantur. 

Ad anchoras partís recurvas médium ( Fig. i J-) apparet 
foramen five annuíus quídam; & ei fermé fimiiia fora- 
mina etiam in áuomm (Fig. 6 . & 1 2 .) nummorum anchoris 
confpíciuntur. Eis , credibiíe eft , indita fuiííb extrema ve! 
Emium indicLim ( fi ibis temporibus adhibebantur ) veí for* 
tionini funium ad anchoras velíendas , toHendaíque. 

Itaque ferrearum anchorarum veterum ( veí ante noítram 
¿Evam vuígarem utiliter adhibitarum ) figuras reípiciendo J 
eas virgis , foraminibus airt annuíis , brachiis , pedibus & 

• axibus iigneis pr^ditas, fatis fimiíes fuiíTe iis^ qute nunc funt 
in uííi, concludemus. 


A N C H O R A R U M. 
5 . V. 

• ^ 



De jigurá Aiichorarum ornatamm dentibus tribus. 


A Nchofíe ( ut ita dicani ) tridentis exemplum habetiir in 
effigie longíE navisVenetce (cujiis proram cum Anchora in Fi- 
gura 1 4 videre eíl ) piña in Concilio Florentino, Roma edito 
d D. Jnjlinimi, pag. ^82.; ut Jo. Harduinus refert, qiü ad 
Fias in “ Plinium annotationnes figuram ipíam adjecit. liíud Tom. h 
taméninhujufcemodiAnchorisincommodum máxime foret, 
quod cum dúo dentes ( ut quidem contingeret íspiíTimé ) : 

Fmdum morderent , uterque eíiét admodum obiiquus ; & 
poHeret vi minore , quám íi unus dens ad perpendiculum in 
fundum immergeretur. 

At ü tridentium Anchorarum uFis eíiét inducendus, facilé 
proponerem videri mihi, ad addendum bidentibus anchorís 
brachium unum podé cogitatioiiem converti : eá tamen ra- 
tione ; ut , fi linea conFieta brachionim eíiét f Fig.. i 
2 jeB, duorum brachiorum iinece Ge, cumZ^, fingute 
comprehenderent anguíum graduiim i 5 ; quare totus angii- 
\wsDeG graduum 30 eflét : & dúo anguli DeB, GeB, 
gradus i 6 5 fmguli aequarent. Ita pedes anchone Fibjeélum 
fundum morderé faciliüs inciperent : immería ( ut fepe con- 
tingeret) dúo brachiaZ)í 7 , GS , fortiús refifterent : immer- 
Fim brachium BC vaíidiüs teneret ob preíTionem dupiicatr 
ponderis brachiorum GS : difficiliús dúo hsec brachia 
ingrederentur íaxei fundi maris foraminula &cavernulas, á 
quibus aveíli non jJoíTunt brachia íémei. immería. 

Contra tamen» fi aiterutrum ex brachiis iJC, GS, im- 
pedimentum ofFenderet ; inde fieret , ut ñeque conjugatum 
alterum Ftis immergeretur : fi pes B fortiiis morderé inci- 
peret ; inde rotado brachiorumiJ C, GS, eflét difficiiioiv 
Sed haec indicaviflé íüfficiet. 
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§. VI. 

De Ánchorts quadruplice dente injlrudis, 

C^Uemadmodum diximus de anchoris, quae órnate ííint 
dentibus tribus, ita quoque de iis, quae dentibus quatuor 
funt praeditae , dicendum eít : nempe duorum dentium im- 
merfionem fine infigni eorumdem obliquitate obtineri non 
poíTe. Si enim íingamus dúo plana tranfire per hujuímodi 
Anchorarum virgae axem, perque earumdem pedes, piaña híEC 
íe ad ángulos redlos fecabunt : quamobrem \mús (fig. i6 .) 
AB, AC, reólum angulüm comprehendentibus pofitio duo- 
rum dentium, five brachiorum, poteíl repr^íentari : atque 
adeo, fi linea BC fit fundo paraliela, menfura immerfionií 
erit perpendicLilaris AD, non longitudo brachii AB, aut A C. 
Ex hujuíce autem lineas, brevioris q^iiidem brachiis, coníl- 
deratione, vis minor brachiorum eorumdem cognoíci facilé 
poteíl. 

Itaque, etfi earumdem Anchorarum ufus aliquis fit tri- 
remibus ítabiliendis , plura tamen de iifdem noil addemus;' 
praeíertim vero quia praecipuas iliarum proprietates (fi fupe- 
rius indicata animadvertantur diligenter ) cognoíci polei unt 
yel ex iis, quae de bidentibus anchoris dicere inftituimus. 

Hoc unum addemus, poíle quatuor brachia componi bina 
¿c-bina non íecíis ac dúo (Fig. i j.J illa eZ), eG, de quibus 
in íiiperiore Articulo diclum eíl. Ütfi, quemadmodum dúo 
brachia coníiituta íiint circa lineam eZ, eádem prorfus ra- 
tione dúo alia circa lineam conffituemntur, quae cora- 
prehenderent angulum ccqualem ángulo DeG, ut in articulo 
jfiperiore explicavimus. Hujuímodi Anchora ad gerius Bici- 
pitum quodammodo poílet revocari. Omnibus tamen om- 
nino incommodis non careret. Sed haec in praeíentiá fufiús 
períequi non vacat. 
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‘Ranone & experientia ojlendi v'idetur, Bicípites Anchoras 
cateris Jigurá prajiare. 

Ne mini dubium crediderim, eo praeñantiores áneboras 
reputandas, qub folidius eíedem ciim fundo, in quem jadíe 
lünt, cohsreant. 

Cohasfio autem oritur vebex folá gravitate & aíperitate 
miíus corporis aiteri íiiperimpofiti ( unde etiani íiunt attritus 
aut fridiones) & talis habénda eíl’et cohaífio, fi corpus aíi- 
quod , aquá gravius , íliper íaxeuní fiindum maris jadum, & 
alligatum anchoraii, detinendse navi deñinaretur ; vel oritur 
cohasfio ex immerfione & implicatioiie partium corporis 
nnius in cavitates corporis aiterius, rinde fíat iit alterlim boc 
Corpus motui iilius refiítat, atque adeó iliud,, ita impeditum, 
cum boc cobsreat : & taiis cobaefio naícetur cum ad naves 
retinendas fígetur corpus aliquod penetraiis maris fundum, 
qui ejus motui obfiftet. Porro & per fe, & dilucidé apparet, 
íeciindam bañe cobaeñónis ípeciem tum potentiorem, tum 
Ancboris magis propriam eflé : quemadmodum vel ipía na- 
tura docuiíTe videtur indita cancris fagacitate ; qui , cuni 
tempeftates deíieviunt , ut á fíuduum Ímpetu íe tueantur > 
pedes in fubjedum fiindum maris immergunt, corporiíque 
gravitate infixis pedibus incumbentes, uncinatis unguibus 
fe íe ítabiliunt. 

Igitur Ancborae praedite fint oportet eá figura, quá fíat, 
ut vaíenter penetrent maris fundum, atque ut ipfius fundí 
refiílentiam maximam ferre debeant. Adpenetrandum autem 
nil meiius acuto dente, & ad refiñentiam fundi ofFendendam 
nil mebus plano Ancborarum pede excogitari poíTe videtur. 
Hiñe fit , ut unam aut aíteram novam figuram, menti meas 
obveríantem , exponere príetermittam ; non enim uni novi- 
tati , fed príeftantiori utiiitati efl: velificandum. 

Nunc autem numerum dentium aptiorem definiré oportet. 
Sed jam vidimus, Anchoras vel uno, vel tribus, vei quatuor 
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dentibus inítruélas, iis incoramodis eííe obnoxias, qiiibus 
bidentes Anchoríe minimé funt. Plures vero, quám quatiior, 
dentes ü eíTe deberent (quasfivi enim- quid contingeret, ü 
quinqué vel íex dentibus Anchora ornaretur) nova in- 
commoda tum in Ebricatione tum in ufu ofFenderenuir. 
Bidentes ergo AaichorK prasftabunt, 

Ac quidem íi rerum antiquaruni Ícruíationem períeque-^ 
mur, perípicué quidem videbimus, in navium antennis, in 
maíis, in veíis, in remorum íeu deíiietudine, leu varia diF 
poíitione , in gubernacuiis , atque in nonnuHis etiam aiiis 
naviuni iiiftrumentis , pro varietate tempprum, ita varias in- 
diwflas íüiíie mutationes ; ut iííiuímodi inftrumenta nunc 
forman! habeant ah antiquis illis íongé diverfam , ñeque nunc 
fimili veteris iüius ratione traélentur : léd tamen ( quod dih^ 
gen.ti animadverfione dignum oppido eít ) in anchoraruin 
íigiirís uíibuíque, ejuímodi variationes haudquaquam obíer^ 
vabimus, 

Quamobrem bicipites anchorte illíe antiquis inventae tern-i 
poribus, diuturnáque experientiá probatas, faciie nobis oílen-^ 
dunt qusenam, fit ea anchorarum figura , quae diligenter li 
perficiatur, polTit príeílantiíTima Anchorarum figura reputari, 

; Antequam tamen figurae iliius perfedionem perfequor» 
jnvabit nonnuila praemittere, fini noflro conducentia, ex 
quibtts íé.qnens Seétio cpmpQnetur. 





S E C T I o S E C U n’d A. 

Explicatur quae ad figuras^ anchorarum perfeélíonem 
conftituenda funt de reguíis ponderum earumdem, 
de natura reíidentiae fundí maris, & de vi quá 
naves retinentür;, iiec non de anchorse partium 
proportione. 

I. 

’Vto Figura éf magiituBmibus Anchorarüin exponuntur 
piadla quadam de ponderum earumdem r alione , 
iijiii fallir a. 

S I paulo diíigentíús animadvértatur quid Anchorse príE^ 
fiare debeant, ílatim profeéló, mukam gravitatis vinli,^ 
éiídem , .ut figantur , ut fundo adhaereícant ( quamvis inde 
paulo difRcilius tradlentur) perutiiem eíl'e, comperietur. Ita- 
que nunc in antecefí'um ponam , ceu rationi omnino confen- 
taneum , in anchorarum rñajoris momenti Aeterminandis 
ponderibus , regulas , quibus augeantur pondera íequendas 
cflé potius, quám eas, quibus imminuerentur. 

De ponderibus autera ipíis antequára dico, ánimadverteré 
prseílat, ab Auéloríbus , qui Anchorarum pondera exhibitis 
Jibrai'Lim numeris definiunt, quantitatem tamen ponderis 
Gonvenientis uni libras ab iilHém adhibitse, minimé herí 
Botam. Ego vero e re mea eíTe exiílimo admonere, libras 
in fiipputationibus meis indicatas ejuímodi eííé, ut paralle- 
lepipedum ex duro ferro , aequaie cubicis póllicibus ( Pedeirí 
Regium Parifieníem adhibeo ) centum & íéxdecim , libras 
quadraginta duas ac tres uncias pependerit. 

■ Sed accedan! ad rem iplam. ^ Nicolaos Witlén ad ratíonem * InLtbroaliai^ 
ponderum anchorarum definiendam primüm conñituit , in- citato.f^ 
veniendum eíie numerum pollicum craffitiei virgse anchor® 
prope crucem : duplum autem numeri hujulce auclum uiiitate 
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(at infra libras looo auétiim binario) exhibere nameruní 
pedum, qui iongitudini virgas fint tribiiendi : tiim vero 
produ( 5 lum ex eodem numero poiíicum craíTitiei & ex nu- 
mero 3 du( 5 lum in lOo daré numerum iibrarum ponderis, 
quod aiichorae illi conveniet. Utitur exemplo anchorse , 
cujus craíTities fit pollicum 6 , hujus nunieri duplum eft j 2 , 
additá imítate prodit i 3 , pro virgas longitudine : craíTitiei 
eumdem numerum b ducit iñ numerum 3 , procreatoque i 8, 
hujus íingulis unitatibus libras 100 ponderis affignat ; itaque 
invenit libras 1800 pondo eíTe oportere anchoram , cujus 
virgae íongitudo pedum 13. Deinde infra quingentarum 
Iibrarum pondus, íümit triplum numeri pollicum craíTitiei ad 
definiendum numerum pedum longitudinis virgíe ; & cuiíibet 
unitati , conténtae numero pedum virgce dimidias , attribuit 
centum itidem libras : adhibetque exemplum anchoras, cujus 
craííities pollicum 2 . ^ , virg$ Iongitudo pedum 7 j : quare 
hujus dimidia pars dat pedes 3 \ ; quorum cuiíibet tribuendo 
libras roo, invenit Iibrarum 375 gravitatem anchoraa, cujus 
virgas iongitudo pedum 7 j. Praecepta haec etiam alibi in- 
dicata inveni. 

Poíl haec fubjecit T abeliam A , cui hunc praefixít titulum : 
S revis defcríptio longitudinis, crajjitiei , ¿r ponderis Anchorarunu 
^ Tum ait, nayi longas pedes centum convenire poíTe an- 
choram, quas pondo fit iibrarum miile ; íiibditque Tabei- 
iam B, ita inícriptam : De_ loiigitudine , crajjltie ¿r pondere 
Anchorctrum , \xtÍQ(]p\X\\s:. ; 

Quamvis autem .líiorum prceceptprum nuliam audioE 
afferat cauíiam , & duae ilte Tabellse ( typographicis etiam 
eiToribus aiicubi vitiatae) ñeque íátis ínter fe , ñeque íatis cum 
traditis praeceptis confentientes videantur ; attamen propter 
peritiam & dodtrinam' Auéloris ejuTdem, ac propter ílmimani 
exempiarium Libri iiiius raritatem, hasc praetermittenda non. 
putavi : praefertim cum rebus hifee lumen aliquod aíTerre 
queant. 
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Aiiam , quam dúo eruditi Auélores ex Scriptoris Beígje 
opere defumíérunt TabeliamC, huc quoque ex eorura- 
dem Libris transferre non inutiie duxi : cujus Tabelíse nu- 
nierorum cornpofitio quanivis explicata non fit ; inventa 
tamen faciílima eíl. Perípicuum enim fit, eá in Tabella, ex 
cujufcumqiie latitiidinis navis duabus partibus quintis eífici 
anchorarum longitudines ; hifce autem adhibitis tamquam 
radicibus, cubos formari exliibentes anchorarum pondera. 
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Si navis iatitudo dicatur n, erit Iiuic reípondens anchorje íou- 


gitudo & numerus íibrarum ponderís anchoras erit — » 

Itaque anchoranim pondera erunt ín tripiicata longítudinuni 
earunidera rationé : & , cum etiara fimiles ídlidae figuras in 
tripiicata laterum. homoiogorum ratione fint , proclive eít 
intelligere; eá Tabellas regula adhibitá, an choras tamquam. 
fimiles figuras poííé confiderari. Hiñe vero num praefians 
enaícatur anchorarum conftitutio, proximé íéquente articula^ 
expendemus,. 



§. 11 . 

4 - 

defideretur m Regula enafcente ex fuperwr 'is Arnculí 
(L) Tabella C, pro Auchoris figura fimilibus, 
magnitudine incequallbus , explicatur. 

Sínt diiae, ex congeneri ferro fabrefacftce Anchorce (Fig, ly.) 

NB C D major , ¿cnbcd minor , figura fimiies ; quamobrem 
etiani fiet, ut earumdem pondera fint in triplicatá ratione 
laterum (puta A en) homologorum, hoc efi, in eádem 
illa ratione, quae in ipía Tabella C conílituitur : quamobrem 
anchorarum N BCD, nbcd erunt proportiones íecundüm 
Tabellas príecepta ; atque poterunt, ut ad eamdem íjiedlantcs, 
confiderari. Anchorarum autem earumdem brachiorum par- 
tes Z,SD, isd proríus fimiies, ita fint foraminibus, aut 
cavernulis fexei fundi maris infixas atque inh.'erentes, ut é 
Joco divertí non poífint. 

Nunc quasrere oportet anchorarum illarum refiflentias 
in fimilibus partibus; puta in bafibus 1 ET, & ietj quibus 
in partibus virgte anchorarum ex filis crucibus prodeunt. 

Cum autem nuperis temporibus in Refíflentiarum Solldorum 
dodtriná, magna cum laude, veríati fint Mariotus, ^ Vari- » Traite du 
gnonius, c Muíi'chenbroekius, profeélo juvabit, jam recepta ^s°eIux^”k. 
de Solidorum Reíifientiá adhibere T’heoremata. Prasterea Pank. li. Dif- 
verónonnullis litar hypothefibus, fivepoílulatis, quasfiibjeci. 

I. Varii elle poíTlint anguli ENV, enu diredionum dei’^fid.les 
virium : exempli gratiá, vires VBlu ita applicatte eííé poííént, 

ut fiirfiim traherent ; quare fieret , ut virgarum pondera ^ToiiTertatio 
opponerentur viribus illis. Prccftat tamen oblervare, á nobis ncs Pfiyfii'SB 
expendendas tantúm eíi'e eas virium trahentium pofitiones, 
quibus vires trahentes coriípirant cum ponderum viribus : /. Val^e/ íic, 
fi enim anchorarum refiflentias teflimare debemus , quid 
contingat cum adversus ipfas agunt vires utrteque efl quas- 
rendum. 

II. Quamvis autem parallelepipeda A'TV, en horizontaliá 
non fint, ñeque vires V 8í u ad perpendiculum applicatae; 

P ij 
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quoniam tamen angaii NEH, neh indinationum axium 
parallelepipedorum ad pianum horizontale Hh, & anguíi^^ 
ENV, enu applicationum virium, ponuntur jequaíes ; idcirco 
etiam pono , eaídem refiílentice folidonim reguias podé 
adhiberi, quae adhiberentiir, fi borizontalia parailelepipeda 
eflent, virefque trabentesad pefpendicuium applicate. Quod 
facile poíTet quoque demonílnu'i. 

III. Tum vero, iit iiceat confiderare íoiidum A/AT^, 
vel niet, tamquam baíis quadrat^ paraiíelepipedum, poílulo: 
biijuíinodi enim figura proprietates coilatas cuni proprieta- 
tibus figura vijgíE ancboríE, in re propofitá perfaciie quideni 
reddunt iprum poílulatum. 

IV. Peto etiam, ut concedatur, vires V 8 cu, quibus cura 
naves agitantur, trabuntur virgamm extremitates N 8 c n, 
.podé reputari ede Ínter fe ut quadrata axium EN, en: five 
ul quadrata íatitudinum navium (quandoquidem, ut in pro- 
podta Tabella videre ed, Longitudines ancborarum condi- 
tuuntur Latitudinibus navium proportionaies. ) Porro, d 
navium motarum vires, íeu qute ex biíce fepé proficifcuntur 
propodtae trábenles vires , reputentur ed'e proportionaies 
ponderibus, quas ferre queunt naves ipías, perípicué inde 
ratio propodtarura virium agentium comperietur non folura 
asquare, íed etiam excedere rationem quadratorum axium 
ancborarum* Causa exempli ; navis cujus carina longitudo 
pedum lio, iatitudo pedura 40, asdiniatur ferre dolia 1100; 
navis, cujus carinas longitudo pedum 120, iatitudo pedum 
44, aedimatur ferre dolia 1400 (navium iplarum pondera 
latis ponderibus proportionalia feré íiint) Iatitudinum ilia- 
rum quadrata exhibentur numeris 1600 & 193Ó; borum 
autem niimerorum ratio ed minor ratione Ínter números 
1100, & 1400 intercedente : atque hoc idem plurimis 
aiiis exemplis poífet odendi. Tuto igitur, dum propodtae 
Tabellte conditutionem expendimus, iiceat ponere, rationem 
virium trabentium extremitates virgarum EN, en, eamdem 
elTe, ac ed ratio quadratorum axium ipíarum EN,en;íw& 
ratio quadratorum linearura IT, i t axibus ipfis proportio- 
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iiaÜLim ; five ratio bafmm virganim earumdem. Propter base 
itaqae jam íicet ponere rationenl virium V, u trahentium 
extremÜStes EN, en, eamdem eííe, ac eft ratio bafaira 
virgarum ; & Iicet etiam pro viribus iilis baíes ipías in con- 
ílantem quantitatem aíiqtiam dudlas aíliimere. 

Ponendo haec, ponendo inaequabum Anchorarum partes 
fimiies Ínter fe eíTe, & praetermittendo gravitatis confide- 
rationem ; erunt, causa exempli, baíium 1 ET, iet refi- 
ftentiíE in eadem ratione, in quá ipífe bafes : fed in eádem 
ratione pofuimus potentias V 8c u applicatas ad A^ & // ,* 
igitur refiítentiíe in eádem ac trabentes potentia: ratione 
erunt ; & quod confequetur bafis IET refiftet modo eodem 
ac bafis iet. Quamobrem ancborarum fimilium proportio 
( quae proportio in Tabeiíá C fervatur) ubi gravitas non 
confideretur, redlé erit inílituta : quandoqüidem unius ejufe 
denique refiñentiee ancboras nobis feppeditabit. 

At gravitatis confideratio cum pnetermitti non poffit, 
faciié fequitur, iit, gravitatis confideratione non príetermiflá, 
proportio illa baud redé inñituta comperiatur. Porro ft 
ponamus, virgíe A A pondus efl'e P, 8c ex ejus virgae gra- 
vitatis centro X pendere ; virgee autem e n pondus eflé p 
itidem pendens ex ejus gravitatis centro x; eritmomentum 
gravitatis trabentis virgam AA ad momentum gravitatis 
trabentis virgam en, ut fadlum zb E X in P, ad feélum ab. 
ex in p; fed fadluni iiiud multo majus efl; boc ( nam & EX 
major quám ex ; 8c P major quam p) igitur ab vi gravitatis 
virga AA majoris anchor^ trabetur multo magis, quám 
ancbórcE minoris virga en. Quapropter, gravitatis babitá 
ratione, refiflentia ilíius minor refifleritiá bujus plañe debet 
reputari. Ergo , fi ancborse , magnitudine diverfe figura 
fimiies eíTent; boc efl:, ancborarum tum pondera, tum cubi 
iongitudinum . virgarum , obtinerent rationem eamdem 
(quemadmodum TabeHas C numeri ferunt) ancboras ma- 
jores prseditas efl’ent refiflentiá infirmiore, quám ancborae 
minores : quod mininié probandum^éíTe videtur. 
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§. I I I. 

Figura anchor anim , & vis gravitatis , habit^ratione j, 
conjlitmmtiir regula gonderum Anchorarum. 

HÍAud levis momenti eíl ad utiiem anchorarum confli- 
tutionem, rationis ponderum eammdem inveftigatio. Hypo- 
theíés autem five poñuíata I, II, III, IV, quas fuperiore 
in articulo regeíTi, hoc quoque in articulo ufui eíle intelli- 
gantur. Prasterea vero animadvertere praeñabit, expoílremá 
Articuü ejuídem parte dúo iiquere fatis poíl'e ; quorum pri- 
mum eíl, in ponderibus anchorarum determinandis, id íedulo 
eííé curandum, ut anchoras magnitudinis cujuícumque pr$- 
ditas reüílentiis iifdem, aut íáltem non admodum diveríis, 
habere poíhmus : alterum vero eíl, habendam eíle rationem 
non modo virium applicatarum , íed etiam virium gravitatis 
in refiílentiis iiídem íeílimandis. 

Ut rem ckrius explicemus, fiiígamus ex virgse (Fig i y.) 
ietn centro gravitatis x pendere pondus P Eequale gravitati 

Z 

virgos ipfius, quod pondus poni poterit nz: ¿ ? x. en, eritque 

—2 

gravitatis momentum := it x en x \ e n ; itidemqiie ex 
centro gravitatis X pendere pondus P oequans gravitatem 

virgos IETN, & id pondus poterit conílitui zir: IT x EN,, 

ac erit gravitatis momentum x EN x \EN. Opor- 

teat autem ex datis iongitudinibus en, EN, & bahs diá- 
metro it invenire majoris baíis diametrum IT. Sint en-=:c, 
EN-=.b, it=ie, lT=.y. Erit ergo virgae /V//? gravitatis 
habentis momentum z:=.\ccee. Et ( ut fert poíluiatum I V¡ 
fuperioris Articuli ) pofitá i pro conílanti quantitate baíes 
multiplicante, erit potentiae u momentum ciee : ac virgos 
7 ZZiV momentum trahentis gravitatis ¿yy, & vis V, 

momentum •=.liyy. Quoniam vero paraiíelepipedorum 
quadratos bafis áint cohoerentios proportionales cubis diame- 
trorum bafium; erit^írgae minoris cohaerentia ¿’h virgsma- 
joris erity h Sed ut refiílentios virgíe utriuíque reputari poíiint 
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sequales , neceíTe eíl cohaerentiaiíi bafis minoris ad vires 
éam trahentes habere rationem eamdem ac coh^rentia baíis 
jnajoris ad vires barre trahentes : igitur hujufinodi confti- 
tiienda eít anaíogia: '.y^ w \ccee->r-ciee : \^hbyy-\-biyy : 
linde prodit asquatio \ccy ciy •:==. \ bb e bei¡ 

& -±MlÍÍli-= V, 

-CC-\-C1 ' ■ 

Ad baec addani poní á me, rationem ponderís virgíe 
JÑ IBT ad pondos reiiqiias anchorre partis BCDTIB eam- 
dem efle oportere, quie Ínter i i ^ intercedit ( poíxto 
integne anchoras pondere — 20) bañe enim rationem apté 
membrorum iilorumíigurcE atque íbliditatireípondereinveni» 

Nunc traníeo ad ufum invente illius lEquationis. Pro 
prima autem minore anchorá in fupputationibus conílanter 
adhibendá, iilam aíi'umam , ciijus virgae longitudo pedum 5 , 
hoc eít pollicum 60 ( íongitudines enim numeris pollicum 
defigno) diameterbafis virgse pollicum 2, itaque erit £■2222, 
£■= 60, j;cc=: 1800. Ut vero numerum quantitati g 
convenientem reperireni ; anteomnia id animadverti, quod 
reéte fapienterque docuit olira Galileus ; nimiríim ñeque 
artera, ñeque naturam ipíam, ad vaítitatem immeníam ma- 
chinas illas adducere poíTe; remque illuítravit, & quodarn- 
modo ante oculos pofuit, exhibitá imagine humani oífis^ 
cujiis tripla longitudo enormem ( íecurtdiim rebílentiie íiili- 
dorum theoremata) craíTitiem requireret. Similiíque profeélo 
enormitas craíiitiei (íecundüm illa eadem theoremata) iii 
anchoris enaíceretiir, fi Iongitudines virgarura ad magnitu- 
dinem ingentem eñént addiicendas. Iccirco tanquam mini- 
niam propoíiii mihi longitudinem virgas pedum quiiique., 
& tamquam maximam longitudinem pedum viginti : quam- 
vis hoec nimia facilé eíTet, íi ad uíiim reípiceretur, nam in- 
eommoda nimis foret huic reíté conveniens moles» 

Ad regulara tamen conílitiiendam, íjiedlavi longitudinems. 
hanc (príeítabat enim eas adhibere meníiiras, quibus poírtis,. 
pondera Anchorarum magis creícerent qiiára íongitudimira.' 
L¥irgarum ciibi). Sed ipeélavi etiam figuras atque iongitudíne^' 
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nonnuliarum ancliorarum, quas commendaverat iifus; pra- 
terea vero eas qiioque attendi rationes , quas pro melio- 
ribus anchorarum proportionibus niihi ante oculos conñi- 
tueram. Itaque diametrum bafis virgíe, pedum viginti ion- 
gitudinem habentis, conñitui poliicum iiovem : quamobrem 

, . ^Ihe-\~he 7 • •• 

in £equatioiie _^~ --z=Ly , potito = 9 invem cir- 


citer 700 zr= i- 

IgitLir , aíTumtis , pro conílantibus , numeris 2, e', 

'()0 — c , 700 =r: 1, propoíita íequatio tranímutatur iii 


hanc 


¿¿-t- 14000 


y. Porro, íi quantitatis 


l h 14006 


43800 ^ 43800 

quadratuiTL fíat, hoc exhibet virgie bafim ; ex hac vero dudlá 
in¿ habetur virgas foiiditas numero cubicorum poílicum de- 


fignata ; hac diiílá in numernm 2 i , 
& diviía per 5 8 ( ob jam dida in 
Art. 6 , de íibrariim , quibus uti- 
mur, ratione ad cúbicos férreos poí- 
iices) iterumque duda in numerum 
2, o, ac diviía per i i (ut fert quod 
paulo fupra animadvertimus de an- 
chorae partium ratione ) habetur 

¿5 - 1 - 2800 -H I 9ÓOOOO r, 

¿ — pro ror- 

2914201714 • 

muía, quá anchorarum pondera, 
non tamen ultra virgas íongitudi- 
nem pedum viginti, inveniatur; 
fubíhtuto, loco b, numero pollh 
cum íongitudinis virgie anchorie 

autem regulas , quibus 
augetur anchorarum pondus, atque 
refiftentia , ita rationi coníentaneae 
eíTe videntur, ut étiam numeri pro- 
pofitá formula inventi , utiliores 
eíie poífe videmtur. Ex iis vero 
poncinnatamTabeíIani D adjeci. 
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§. I V. 

D¿ fundo Maris, ejufque refjieniia figuris pedum 
Anchorarum haud dijjimilibus. 

PRíeteiniiíTis flratonim fundí maris diípofitionibus variis, 
prseterraiíTis piantis, pr£eterniií?is nietaliicis rebus, atque íimi- 
iibus aiiis, quae in fundo maris viíimtur ( cseteroquin :^né 
.miris, ñeque carentibus anaíogiá aiiquá cum rebus in térras 
■viíceribus fuperíicieque procreatis ) fuffidet inílituto nofiro 
materiam , quae in variis fundí Maris partibus eíié cogno- 
ícitur, ad genera quinqué revocare. Primum genus arena eíl: 
muítisenim in íocis fundí maris íiint arenas, mmirúm im- 
menfe quaedam veluti planities, aut aggeíliones , tennis ilíius 
notiíTimi pulveris. Secundum genus eíl fabulum : cum fun- 
dum alibi ex:^buíoformetur, cujus partículas particuiis areníe 
íimt craíTiores. Genus tertium eíl iimus : térra autem in 
coenum ab aquis convería, commixtaeque tenues materiae 
ali^e, quas non defunt in mari, fundum-iimofum efficiunt. 
Quartum genus creta eíl íeu argüía : cum fundus aliqiiis ex 
térra tenaciore , qu^ ab aquae fiíperincumbentis bumiditate 
in lutum non vertitur, conñat. Demum genus quintum iapis 
eíl : variis enim in Iocis lapídea montium doria , dum pro- 
duda magis magiíque declivia & humilia fiunt, marinas fub- 
eunt aquas formantque maris fundum. Sed tamen etiam longé 
a. littoribus loca faxea reperiuntur ; hujuímodi autem futiíli 
alicuhi rupibus ajperi, alibi in pracipitia declives íimt ; necnoii 
alibi cavitatibus & cavernulis quodammodo pertuíi. 

Quod attinet ad poílreraum hoc genus ; manifeílum eíl 
in faxa anchorarum brachia penetrare non pofíé ; poíTunt 
tamen á íaxorum aíperitatibus detineri , poíilint in i&xorum 
cavitates &cavernulas iníéri; id autem ubi contingit, peri- 
culum eíl, ut inde anchoras avelli &toiIi nequeant, veí ut 
diffi-ingantur, aut torqueantur & depraventur. Arena vero 
& íabulum majoris alicubi , alicubi minoris íiint refiílentias, 
prout magis minuíve compulía & denlata fíudibus fuerint j 
Prix i7d7'. P 
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ita etiam, pr© varia limi & crete natura, limoía & cretácea 
loca funt varié tenacia. Nos refiílentise fundi "inaris aefti- 
mandae rationem aiiquam quterituri , ñeque tenuiorem are- 
nam, ñeque duriorem cretam reípicientes ; fed mediam veluti 
quamdam limi tenacitatem conñderabimus. 

Itaque íingíuhus in fundo maris du(5lam (Fig. 1 8 .) reélans 
iineani TF, & per hanc düélum ad perpendicuíum planum 
aliquod ; huic autem plano perpendicularia eíie dup fimilia 
plana triangularía HGC, hgc, intra íimum fundi maris, 
immería , habentiaque cum eodem illo plano íeéliones com- 
munes/6^, ig, quibus ipía plana// 6^ G, hgc, bifariam di- 
vidantur. Hae íeéliones produélte attingant TF mN di «; 
& ex centris R, r, gravitatis trian gulorum agantur reélae 
RV,ru , perpendiculares ad TF. Nos in perqiiifitione hác 
cenfebimus , plana HGC, hgc, eílé fimiliter inclinata. 
Quod fi diffimiíes foi-ent inclinationes , ratio habenda eííét 
fmuum angulorum RNV, rnu. 

Nunc quando concipiamiis plana illa //¿?f7, hgc, (velo- 
citatibus aequalibus ) ita moveri , ut utriuíque centrum gra- 
vitatis deícvibat reéiam lineam parallelam linete TF ; facilé 
etiam concipiemus , futurum ut huic eorumdem planorum 
motui refxftat limus ; cujus partes ñeque retrocedent , ñeque 
elabentur, nifi ipíarum cohasílo vincatur. Quoniam vero 
cohccrentes íeparandas partes, numero proportionales erunt 
planis agentibus ; idcirco ponemus refiílentiam inde ortam 
in ratione eádem eíle , in quá plana ipía. At partes etedem 
locum ceíiliras , cum moveri debeant , & ad immota ípatia 
pertraníire, reíiftent íüá inertise vi, ñeque mbvebuntur niíi 
tantum receperint motum , quantum fíjfficiat ad vincendam 
vim preífionis, quam immotorum ^atiorum partes patientur 
ab altitudine íiiperincumbentis limi : igitur refiílentia bine orta 
ponetur in eádem ratione eífe, in quá limi altitudines erunt. 

Si fint, planum //GCr^:/*, planum altitudo 
'/? Vz=i A , altitudo r u rz: a, erit limoíi fundi maris adversüs 
planum HGC refiílentia ad refiílentiam íúndi ejuidem adver- 
5ÜS planum hgc, ut AP ad ap. 
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Quamvis cohíefionis, mobilitatis, aliarumque proprietatum 
particulainm marini limi, eas notiones accuratas nequeant 
haberí , quibus eflét opus, ut res ratione geométrica orauinó 
perficeretur : qu^ tamen diximus, ut propofitam analogiara 
conffitueremus , & illa ipfa analogía fufficiunt, ut bic conciu- 
datur ; haud levein eíTe refiñentiam , quam in fundo maris 
oíFendunt anchorarum pedes. Quod íi limi partes , ob ante- 
riores alias látis cohíerentes, difficilius retrocedant, iimus 
magis magilque deníabitur, atque refiftet. Sed poít hsc, 
refifíentiae hujuíeemeníiiram veluti quamdam, ab experientiá 
derivatam, íequenti in Articulo ( data occafione) exponemus. 

§. V. 

De VI , quá Anchara navhn minet. 

P . Georgius Fournier, qui de Re Náutica peremdité ícripílt, 
aniniadvertit , illud eíTe profeélb mirandum , quod parva 
anchora onuftam navini poíTit retiñere ac ñabiiire. Ut vero 
quam mirabile id fit commonílret , rem iiiuflrat exemplo 
navis, cui nomenCoronae erat. Narratejus magnam ancho- 
rain , una cLim ligneo axe , pondo fuiílé íibrarum ^355, 
anchoralia Iibrarum 14300; tum ita concludit; ciim anchor ee 
& anchoralia conjimélim non excedant pondas Iibrarum 2.0 6 jji 
attamen reíinent quadragies centena millia Iibrarum ponderis , 
quod fert navis illa, & pondus ipftus navis , quod pariter cequat 
quadragies centena millia Iibrarum. Pai’iterque Nicolaos Witíen, 
íimmopere ait mirandos eíié anchoras effeílus ; cum anchora 
tonjunétim cum fuo anchor ali retiñere pojjlt navim, a cujus pondere 
tercenties vel quatercenties , & amplias fuperatur pondus anchora 
& anchor alis, Verüm , ut liberé dicam, quamvis probem quas 
Fournier doélé animadvertit de maris aqua luítinente navis 
pondus ; plañe tamen exiílimo , haudquaquam appofité iníli- 
tui comparationem illam Ínter pondus anchor$ conjunéta; 
liio anchorali, & navis pondus , ad ferendum judicium de vi, 
quá navis retinetur & fundatur. 

Vei eniní traéla anchora in fiindum immeríá non erit ; & 

P ij 
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tune aiit totuni ejus pondus, aut magnam partem íliíliiiebit 
ílibjeftus maris fundus : ratioque habenda erit friélionura , ut 
aiunt , quarum vis , adhibitis eximiis theoreniatis Guilieimi 
Amontons , vi partis tertiee ponderis ipfius anchoríE poterit 
sequaiis reputaid. 

Vel ponetur, immeríam anchoram obléqui ancboraíis 
motiii , atque fiindi vincere reíiflentiam ; & , íecundüm hy- 
pothefim hanc, fupputatione refiítentias fundi, & aiicujus 
comparationis uíii, Eeñimatio vis anchoras erit inflituenda. 
Ut modiim, quo ego uterer, clariüs explicem , . exemplura 
afFeram ; hoc autem innitetur obíervationibus iis quíe íe- 
qiiuntur. 

Ad eíFodiendum iimnni , media veluti quadam tenacitate 
praedituni ex fundo ñagni cum mari communicantis , ob- 
íervavi , utiliter adhiberi magna quaedam , ut appeilant, 
cochlearia, quorum figuram (Fig. i p- ) adpoíiii. Eorum oris 
ambitus ex ferreá lamina formatur , cujus acies eíl C ED ; 
ejus longitudo S E tñ poliieum 1 2 -i- : area intermedia, five 
oris capacitas, poliieum quadratorum 7 8 : hujus laminas inte- 
riori parti (ut ad tH) congruit, & adneélitur orificium íac- 
culi LGH. Figitur autem cochieare ad perpendiculum uñius 
horninis opera in ftagni fundum ufque ad manubrii KAl 
partem infimam.ÁZ;; deinde, manibus in ^ appiicatis, re- 
trorsús trahitur manubrium ipfum ; quod dum fit , conver- 
titur manubrium circa fulcrum A, & cochieare avellit limum, 
eumdemque egerit. Prout vero ílagni aqua magis minufve 
alta eíl, manubrium ad fulcrum, &raanus ad manubrium, 
altiús humiliíifque applicantun Itaque íumtis mediis quibuf' 
dam diñantiis LA , AB ; & ratione habita motus neceíiárü 
ad íáccLilum implendiim , & neceíTarias vis ad íácculi onuíli 
pondus elevandum ; nec non adhibitá doélriná illa , quá Phi- 
iippus de la Hire perité eleganterque conflituit, horninis 
(propofito eo modo) trahentis vim ceu librarum 160 eílé 
aeffimandam ; inveni , refiílentiam quam vincit cochieare 
jlíud, librarum circiter loo poíTe reputan. 

Obiervavi prasterea, eíié poliieum quadratorum 48^ 
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áream pedís anchorze cujuíHam, cujus pondiis librarum circiter 
,<3 00 0 (pamm diíFerens á pondere anchoree de quá Fournier 
verba fecit ) & .perpendicuiaris , á centro gravitatis pedís 
ejuídem ad vírgam duílae, eíTe iongítudínem poilicum 3 4. 

Nunc aiitem concípíamiis , planum hgc(Fig. 18.) eííé 
aream cochiearís íilíus , ejufque motum eum eíie, quem in 
Artíciiio fiiperíore conftítuímiis ; erítque, ob cochiearís po- 
fitíonem, ru poilicum circiter qiiatuor. Concipianius pla- 
iium HG C eílé planum pedís anchorae ( de quá pauló ante 
diximus ) cujus brachium totum immeríum fit. Hiíce ita íe 
habentibus in propoñtá ( íiiperiore Articulo ) ratione , erit 
/’=484, ^ = 34,^3=78, ¿ziz=4, & ipía ratio P ad j¡7 
tranlhrutabitur in numericam hanc 3 1 2 ad i 64 5 6 : quam- 
obrem erit ut 3 1 2 ad 16356, ita fundí maris refiííentia 
adversos planum h cg, quae in íuperiore articulo inventa fuit 
librarum 100, ad ejuíHem fimdi adversus planum HGC 
(five anchor® pedem) refiílentiam qu® ex analogía hac pro- 
dibit librarum 5274. Erit autem pauló etiam major ha- 
benda , propterea quod motus cochiearís reapíe fíat rotatione 
manubrii ejus circa punéhim fixum ; in áipputatione veró 
hac eum motum ceu horizonti parallelum reputaverimus ; 
cum tamen ilie motus minorem , quám híc , refiílentiam 
patfatur. Itaque invento hoc modo, vei fimili, non autem 
ex pondere ®ílimandam eííe opinor reíiílentiam anchor® 
intra limum immerfe, & obíequentis motui anchoralis. 

Demíim, fi ponatur fundí refiílentiam ab immersá an- 
chorá vinci non poífe, atque ideó anchoram firmam h®rere ; 
eífeólus hic orietur á íundi reíiílentiá majore , quám üt vis 
conatos anchor® ad motum : & quamvis. major anchor® 
gravitas vi trahenti magis opponatur ; eífeélus tamen ille ex 
lóío anchor® pondere minimé debet ®ñimari. 

Quod veró attinet ad anchoralium pondera ; expertus ííim 
fi'uíli anchoralis , cujus circumferentia poilicum undecim , 
longitudo poilicum vigintiquatuor, gravitatem abíolutam in 
aere fuiífe librarum oc 5 lo & unciarum íéx ; ejuídem autem 
|n aquara, immerfi gravitatem relpediyam dumtaxat libras 
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duas & uncías quatuor aequaviííé. Porro cúm anchoraíia ia 
aquam immería pro maximá parte fmt quando adhibentur ; 
plañe exiffimo non abfoiutam , fed reípedivam eorum gra- 
vitatem eííe ípeélandam : itaque, ratione experimenti modo 
indicati adhibitá, pondus illius aiichoraiis ( de quo ÍLiprá 
diélum eíl) inlervientis anchoras navis Coronas, non fuiflét 
reputandum íibrarum 14300, íéd multo quidem minus. 

Híc , quando de anchoralibus mentio incidit, indicabo^ 
in Tabeüis B di C (Art. 6 .) extare números Ipedlantes ad 
eraffities anchoralium , & in Tabella C números etiam ad 
anchoralium pondera pertinentes , quos conflituereNicolaus 
Witíen & Audlor ille Belga. Sed mihi conítat pluribus ab 
experimentis, dúos funicuíos { ídem intelligendum de ancho- 
ralibus cúm htec ex funiculis compingantur ) dúos, inquam, 
funículos cannabinos , cralTitie , longitudine , atque pondere 
«equales , alterum ex cannabe uníus regionis, aíterum ex can-* 
nabe diveríáe regionis formatum ( pro terree coelique regio- 
iium illarum diverfitate ) aliquando haud jeque fortes eíTé » 
íéd alterum appeníb majore pondere, alterum minore rumpi : 
nota proeterea funt quas de ratione ínter vires aíicujus funis, 
& fummam virium funiculorum componentium funem 
ipíúm ingenióse invenit Reaumurius, auxit íolerter Petrus 
MuíTchembroek : ea porro , & varias cannabium vires , in 
definiendis rationibus ínter anchorarum & anchoralium pon- 
dera , eíTent attendenda ; íed haec indicaviíie íliíEciet. 

§. VI. 

De Anchara parúum , jiguram integpam cotTtponentntm^ 

proportione. 

Pnima Anchorae pars virga eft, de quá jam haud paucá 
verba fecimus; praeter hanc vero quatuor alias funt pintes, 
dequibus agere oportet; axis iigneus, pedes anchoras, bra- 
chii lagitta, atque brachii íagitta vería ; quarura tamen primae 
duas expeditu íiint íáciliores. 

Axis ligiiei conflru^Iio in ipíá ejus definitione (art, !•) 
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■íátis fuit expiicata. Quoniam rotan hic debet, ut alibi expo- 
iiemus, puto ejus iongitudinem iongitudine anchoras paulo 
jnajorem eíié oportere, nt faciiius rotatio illa perficiatur; 
.vellemque ejus Iongitudinem , anchoras longitudini , una 
circiter décima parte auílíe, reípondere. Levior autem erit 
anchoras brachiis, quae intereíl celeriüs deícendere : gravitate 
tamen fuá (quanivis gravitas relpedliva debeat attendi, & 
hgneus fit ) juvat capitis anchorae depreííionem. Ejus exti-e- 
mitates fint quadrat^ figurcC ; & horum quadratorum latera 
fint circiter pars decima ocflava longitudinis virgas ; pro rai- 
noribus tamen anchoris aiiquantiiío majora. Propé anchoras 
caput Axis craíTior eílé debet. Idem autem Axis dum hori- 
zontalis eíl trahiturque; congerit ante íé arenam, labuíum, 
iimum , augetque refiflentiam ; quamobrem vellem fuperio- 
jem ejus faciem inferiore pauló latiorem. 

Pedes anchoras, dum anchora ip^ figitur, cuneoiaun 
sdlionem imitari certum eíl ; itaque cunéis íimiíes lint opoi- 
íet ; & , quod confequitur , ejus plana triangularis ( aut á 
triangulari parum abludentis) figuras: ac, ut hujuíce cunei 
^eciei vis major fit, iatus (Fig. i.)GH fíat parte oélava 
brevior perpendiculai'i ab ángulo D ad latus idem GH duólá; 
base autem perpendicularis asqualis fiet dimidias brachii ion- 
gitudini : cum enim quó majores & depreffiores pedes fimt, 
€Ó majorem vim habeant; íervatá meníürá illa, & latis magni 
pedes erunt, & latior pars GHYmxá parum immergetur. 

Poíl hasc, magnitudinem íágitt^e brachii definituri, ante 
omnia methodum exponemus Bartholom^i Creicentii, qui 
partium anchoras propoitionem conílituturus ( nuilá tamen 
variarum magnitudinum anchorarum ratione habita) Icribit 
Jhaec: linea (Fig. 20.) DF ejus longitudinis, quee fabricando 
mchoro virgo conveniat, dividatur in partes duas cum dimidid, 
tina ftabAadY), altera ab A ad^, dimidia ab E ad F. 
Circini igitur ápice uno in Kpofito, intervallo AD, deferíbatur 
drculus BDCE, & eddem circini diduílione fervatá, tranflato 
íipice uno in D, altero in circumferentiá árculi pofito, notentur 
funda B _C, quorum titrumque fextam árculi partem dabit. 
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¿r ad ea pimda pertinpent hmchiorum anchom extremitaíes ; 
hasc ilie, illius autem diviíionem etiam plures alii íequimtur. 
Qiiá pofitá (cum perpendicLiIaris., á pundto B ad radium /íZ>, 
duéla, radium ipílim bifariam dividat) erit brachii íagitta 

Et pofitá crucis. 


173 
500' 

I 

3 0 » 


1 9 


“ 3 “i I 5 oo* 

erit brachii íagitta vería e R 


BR =. ; circiter zr: 

five nodi craífitie e D 
~ Ar = 7 — 77* Aíl de adhibitá ab aliis methodo haec, 
quae pluris fieri confueverunt, expofuiíie íatis eíl. 

Veríim, ut res diiigentiüs accuratiüíque traélari queant, 
concipiamus (Fig. 2.1.) CD eííé anchorie brachium, ejus 
pedem HGD, virgam PC pofitione horizontaiem ; tüni 
etiam concipiamus, íiiper eodem horizontali plano circa ex- 
tremum C, tanquam circa centrum , eamdera virgam PC 
torqueri, & fuá extremitate P defcribere arcumPA^ á quo 
fubtendetur angulus PCN: inde fiet, ut (ob partium an- 
chor^ rigiditatem ) etiam pedis punélum G arcum aliuni 
defcribat. At , fi virga brevior fit , puta <2 C ( atque erit 
etiam GQ_ minor quám GP) & extremitas Q_ deícribat ar- 
cum QK asquaíem arcui PJS¡, erit angulus Q_ CK major án- 
gulo PCN ; atque ita etiam punélum G defcribet arcum 
majorem eo, quem ante defcripíerat, magiíque movebitur: 
& quod de uno pedis punélo diélum eíl, de ómnibus eíl 
plañe intelligendum. Quamobrem fit manifeílum, motibus 
jequalibus extremi P virgae majoris , & extremi Q_ virgas 
minoris, plus tamen moveri anchorae pedem cum minor 
virga eíl, quám ciim major eíl. Quó autem magis movetur 
pes, eb minüs ancbora haeret : igitur, ut meliüs hterere an- 
chora poífit, praeílat, longitudinem íagittas brachii non ma- 
jorem eíié parte tertiá longitudinis anchorte. Itaque conílan- 
temrationemhanc I ad 3 Ínter íagittam & longitudinem an- 
. choros conílituam. Quá tamen de re etiam paulo infrá dicetur. 

Traníeo ad brachii íagittam veríam, ad quam probé de- 
terminandam, attendendumprofeélbefl, ut íagittas utriuíque 
ea fit proportio , quá temperationi vis gravitatis , & vis 
traélorias in anchoram agentium , modo aliquo , reíjoondeatur. 
.Quoniam vero in Anchoris minoribus vis gravitatis mino\* 

eíl;. 
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eft, qiiam in niajoribus, atqiie adeo in hííce plus valet vis 
perpendicularis ; idcirco etiam minc^- in hiíce fit oportet 
brachiorum curvatura, ut illa vis cum trábente vi utilius 
attemperetur : quod quidem coníideratio naturíE curvarum , 
ex niotu diq^i orientium, facilépoííét illuftrare. Cum autem 
poHierimus, brachii íagittam cum viigas íongitudine in ratione 
confíanti; imminuendo in anchoris majoribiis fagittam ver- 
fam brachiorum; id, quodpropofuimus, obtinebimus. Qua- 
propter pofui, anchorae, cujus íongitudo pedum quinqué, 
brachii fagittam verím eíTe iongitudinis illius partem quin- 
tam ; & anchorae, cu jus Iongitudo pedum 2 o , brachii íagittam 
verlam íeptimae iongitudinis hujuíce parti eflé aequalem. 
DiíFerentiam vero Ínter y & 7 divih aequis portionibus Ínter 
íagittas verías anchorar um inter- 
mediarum ; quemadmodum ex Ta- E 

bella E coliigi poteíi. Uílis autem 
fum arithmeticá proportione, eíFu- 
giendo tamen minutias fubtiíiores 
{ quas etiam in Tabella neglexi ) 
nam [commoditati artificum , ad 
quorum opera hi nuraeri deferun- 
tur , prolpiciendum eíl. Pr^terea 
vero ex hiíce iiídem modo traditis 
apparere facilé poteíl, contraélá 
lagittá vería, diflantias (Fig, 2.0.) 
ínter puivída G & Pmajores redái, 
majoremqiie fieri (quamvis brachii 
íágitta conílans íit) virgae anchoríe 
iitilitatem. 

Modo vifis qu^ peitinent ad 
anchorae virgam, ligneum axem, 
pedes , brachii fagittam , atque 
brachii íagittam veríam, ad rem 
magni momenti , nimirúm ad bra- 
chii ipfiLis figuram confiderandara 
pergamus. 
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S E C T I O T E R T I A. 

De inveniendá curva linea Brachii, quae Brachii ipfius 
figuram reddat utiliorem. 

§. I. 

Verum Ánchonz motum, qui fere f emper cotitmgit diim 
Anchora ipfa immergimr , defcribere. 

A Rticulus hic lemma quoddam veluti eft, fLiturura 
bafi & fundamento dicendis in Secflione hac. Porro, 
iit reí imago cíarior fíat, in Figura, fit píanuni fundi maris 
(Fig. 2 . 2 .) ah hm, anchora íilABCD, ejus axis ligneus EN. 
X)um anchora pervenit ad fundum, feré íemper brachia BCD 
fuper fundum decumbunt ; axis autem E N , qui brachiis 
contrariam pofitionem habet, perpendicularis fit ad fundum 
ipfum. Dum vero anchora trahitur, pedefque tantiílüm mor- 
dent ílibiefium fundum, cum aiter altero fortiüs incipit 
morderé, fuper ilium eliam elevari virga incipit'; períeve- 
Tanteque tradlione, axis ligneus circa inferius extremura 
fuum Arotatur : atque ita fit ut anchorce brachia ad fundum 
perpendiculaiia evadarit , ipfumque penetrent; atque ut axis 
ligneus fuper ipfum fundum decumbat. Id autem ratione 
confiat & experientiá. Ratione, namque anchorte brachia 
axe graviora, citiíis ilío attingere fundum, íeque ei ( nifi 
trahantur) debent accommodare : experientiá-, neminem enim 
expertum inveni, qui id íé obíervafi'e negaret. 

Düm motio ilia brachiorum peragitur, anchor^ muero B - 
(brachiis rotantibus circa mobile punflum) tribus motibus, 
•jiempe rotationis, traftionis, & deíceníus obfequitur; unde 
ab eo punélo B curvam generari dupiieis (five etiam triplicis) 
curvatura , conftitui poífet. PoíTem autem de ejuihiodi 
curvis plura afierre , quibus via jam ante ftrata fiüt ab eximio 
Juvene, qui fiiprá astatem dodus, in curvarum curvaturas 
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duplicis contempíatione magna cum laude veríátus eíl. Sed 
ea pecuiiarein efflagitarent diíTertationem. 

§. II. 

Ancliom pojinimj qiá cmeris meliiis conducat invejiigationi 
namm linea propojita Brachii, determinare. 

I N prolato de figura brachii anchorce problemate , ilíud 
infoiens profeélb eíTe videtur, quod una deterrainanda linea 
efi, infinities auteni infinitus linearum numerus quaeri poííet. 
Cum enira infinities variari queant pofitiones anchorarum 
conantium brachiis filis penetrare fundum maris, & modis 
infinitis variari itidem ratio Ínter vim gravitaíis & trahenteni 
vim; mirum quotj pro variantibus hifce principiis, curvie 
pofi'ent confiderari. At dumtaxat imam conüituere debemus. 
Igitur reípicientes ad naturam mutatiomim pofitionis an- 
choras , & ad pofitiones ipías ; Ínter haíce eam feligamus 
oportet, quas fiepiffimé anchoris ipfis conveniat, & quje 
figendis iifdem, atque immobilibus detinendis majus habeat 
moraentuni. 

Hanc autem eam efl'e reor, quá anchoríe planum per- 
pendicLiíare fit ad planum fundí maris. Quamvis enini durn 
jacitur anchora, brachiadecumbant, ut fiiperi ore in Articulo 
oftendimus, eadem tamen rotántur ; ac, ligneo axe decun> 
bente , conñituuntur iineis filis in perpendiculari piano 
(quemadraodiim citato in Articulo eíl -demonílratum) : eo 
autem in piano ubi exiílunt, maximam vim ad fundurn 
penetrandum poílimt obtinere ; maximamque fundí refíílen- 
tiam oíFendere queunt ancfiorarum pedes. Itaque deinceps, 
ad invefiigandara i ineie brachii naturam, anchoras pofitu , quo 
ancboriE pianum, ad pianum fundí maris fit perpendicuiare, 
utendum eflé piané exiítirao ; eodemque utar. 
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. §. IIL 

Qtiando Ancfiom planiim perpendiculare ejl ad fimdum 
maris (hpriionti paralleliinif ut concipimus) virga, 
capiit raditfundum ipfum ; tune vis, qua capiit anchores 
ab anchor ali trahitur ,feu vis traüoria, tamquani hori- 
^ontalis potejl coTtJiderari. 

Sit íe<?lionis fundí maris (Fig.±^.) linea TF , anchorce 
gBeD virgíe axis fit eg, anchoras caput^, brachii linea eSD, 
Ponatur anguium cgT fa(flum ab virgas axe eg enm bori- 
zontaü TF m fundo maris, prout figitur brachium eSD, 
ita fien minorem ; ponaturque, virgae caput ^ íémper radere 
fundum TF. Hiíce pofitis , confiderari poterit tratfiio , quíe 
agit in virgíE, hoc eíl ancboríe caput tamquam una vis, 
eademque direefia íécundúm TF. 

Nimirüm exiftimo , in bujuímodi virgte confiitutione 
motum receptum ab ipsá virgá non eíTe refolvendum in dúos, 
led totum ceu horizoiitalem efie reputandum. Namque fi 
ismm'í (Fig. 2.q.,) A Bg perpendicularis ad horizontem tra- 
hatur ab aiiqua vi V ita, ut ejus extremitas^ íemper fit in 
horizontaíi linea TF, motus impreífus ipfi lamina confide- 
rabitur tamquam horizontalis , ñeque in dúos perpendicu- 
larem & horizontaíem refolvendus , ut ut diredio trahentis 
funis g V fit óbliqua. At, fi lamina abg inteiligaUir pej- 
forata, ut ipfius '^axs gbes anchoras virgam, pars vero bañe 
anchorae brachium referat ; ñeque tamen motus ipfius natura 
mutabitur, ñeque in dúos indicaros motus erit inflituenda 
divifio. Vis igitur traítoria, quá (Fig. 2 trahitur anchora 
gBeD, anchorae capite g jugiter radente iineam TF, tam- 
quam una vis eademque direéla íécundúm TF, haberi po- 
terit. Ñeque minor faélus angiüus egT quicquam oíficiet 
propofite demonftrationi. 


ANCHORARUM. 
§. I V. 


I 2 ' 


Tifdem, qucs in Articulo fupej¿ore , pojiús ; qflendmir jieri 
no7i pojfe , ut dum anchom brachium figitur ^ brachii 
partes omnes eodem modo ab agentibus viribus ititpref- 
Jionem recipiam. 

Quod de linea brachii dicemns , ad brachium etiam ipíiirn 
pertinere íátis- eíl manifeíliim. Híc autem de propofitá bra- 
chii linea (eddem Fig. 2 .^.) é’J'/) agentes inteliigemus, omnes 
appíicatas gs, gS, progredi ab extremo capitis punílo g ; 
& Abíciflárum lineam eíTé brachii íacrittam RD. 

O 

Applicate autem gs ( qnse concipiatur congruere cum 
linea TF) infinité próxima fit^ J; & ex punélo S duda fit 
lineóla J"/* perpendicuíai'is zásg; itaque vis gravitatis ur- 
■gebit íecundüm PS perpendicuíarem ad finitorem , & vis 
tradoria (quae horizontalis definita fuit íiiperiore in Articulo) 
aget íécundúm iplam sP. Quamobrem, vis gravitatis &vis 
tradoria determinato aliquo modo agent in lineólas PS , 
sP ; Sclineolse brachii particula sS juxtá modumeumdem 
á diiabus illis viribus recipiet impreífionem. 

Sed quando angulus, comprehenfiis á virgje axe eg cum 
TF, minor redditur, tune non eodem illo modo particula 
s S alio tranílata , impreífionem fuícipere potis eft. Fingamus 
enim axemge circa pundum ^ elle converíiim, ut ipíius 
pofitio Í\X gE , pofitio vero brachii eD fit EO, & pofitio 
applicate^j íiX gu: huic autem infinité próxima duda fit 
gVita, ut u V -^.sS ; & ex pundo V duda fit Vn per- 
pendicularis ad gu. Jam necjue hcec Vn erit peipendiculaj-is 
ad finitorem , ñeque u n horiíontalis : atque ideo easdem illce 
.■vires , gravitatis una perpendicularis ad horizontem , altera 
tradoria horifiontalis , quas dirigébantur íecundüm lineólas 
'PS 8lsP, hainm nV, un ( ut aiunt) relpedu dirediones 
diíferentes habebunt ; ñeque particula u V impreífionem 
recipere poterit modo eodem , ac recipiebat, cum obtineret 
pofitionem S'J’. Conflat id itaque, quod propofitum erat. 

Q ii; 
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§. V. 

Pro determinatwne figura IlWea brachii anchora propojiitur 
principium, qiiod cateris condúcibilius vifum efi. 

C^Uando íieri nequit, ut axxv^ ( eadem Fig. eSD . 

particula quieiibet eodem modo ab agentibus viribus inte- 
gram impreffionem íémper recipiat ; danda opera eíl, iit, 
quemadmodiim potior feieéla fuit anchor^ pofitio , ita etiani 
una aiiqua ratio (pro principio curvas inventioni inferviente) 
perceptionis virium gravitativas & tradloriée íéligatur, quas 
utilior casteris reputetur. 

Variis autem rationibus poíitionibuíque confideratis, quas 
infinité parvas jP, PS, sS, variis in curvis poíTunt obtinére; 
viía tándem efi pi-teftare cseteris ea ratio, ex quá curvee par- 
ticuíarum omniumjiT conílans enaíceretur ad filas ordinatas 
pofitio : ita enim percommodé fieret, ut curvae illius onines 
partículas fundum T F attingentes , ferenteíque extantis an- 
chorcc partís preífionem , agerent modo conftanti ; idque cui- 
cumque particulae fingiílatim contingeret ; quin etiam aítera 
aíteram modo eodem urgeret ; atque omnino regularis eílét 
earumdem direélio. Quas equidem ob proprietates futuras 
in iliiufinodi cun4 , eam príeftantem futuram opinor ; hoc 
efi , eam , quie brachiis anchoras máxime poífit convenire. 

§. V I. 


Pofito principio, qiiod finperiore in Articulo efi confiitutnm, 
brachii anchora lineani ( quam prafiamiorem adhiben- 
dainque efie putamus ) determinare, 

Sit, ut ante, íeílionis fundí maris (Fig. linea TF, 
virgas axis fit iinea eg, quse etiam fit radius circuii eGn, 
cujus centriim fit Curvas centrum^’. Sit DP Brachii Sagitta, 
& eP Brachii Sagitta vería. Sit brachii curva linea eSD, 
hancque Spiraiem Logarithmicam eííé ponamus. 

Notum jam efi, Curvam hanc eá prasditam eíTe proprietate, 
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ut cnm ómnibus lineis ab centro g duílis ángulos ínter íe 
zequaies comprehendat. PríEterea vero, fi aíllimantur ejufdem 
Curvs particuIíE quíEcumque infinité parvas e t, sS, ad quas 
duélíE fint ab centro^ iineas ge, gs, &, eodem centro g, 
intervallis gS, gt , deícripti fint arcus infinité parvi SP, to, 
erunt difíerentialia triangula SsP, leo, fimilia. 

Quando igitur iinea brachii anchoras erit Logarithmica 
Spiraiis, illud |equetur faciié, ut cuicumque ordinate gs, 
congruenti cum iinea Z’A’ horizontali fundí maris, femper 
reípondeat brachii particuia, quíe conftanti ángulo fundum 
maris urgeat. Itaque etiam fiet, utpreíTiones íiiperextantium 
anchorse partium conftanti quádam ratione agant in partes 
ÍLibjeélas, reguiari díípofitione ínter íe aptas ac convenientes, 
faciiiuíque in maris fundum penetraturas. 

Eadem vero paiticuiarum curvs ad radios incíinatio magis 
faciet, ut idónese illse fint ad motum ex horizontali & per- 
pendifuiari compofitum períequendum : itaque meliore 
modo particulce illas ad utramquevim, tum traélionis, tura 
gravitatis referentur. 

Non me fugit, circulum quoque eá propríetate eíTe or- 
natum, ut radii omnes cum circumferentias reípondentibus 
particulis íequaíes ángulos comprehendant ; iínmo íogarithmi- 
cam hanc, fi anguli get, gsS, redti evadant, in circuíum 
tranlmutari. Sed partes circumferentiíE circuii , ubi ad hori- 
zontaíeni iineam pervenirent, reéloíque ángulos, cum eádera 
efficerent, pofitionem haberent aptani quidem ad recipiendas 
vis perpendicuiaris impreffiones, non autem ad recipiendas 
jlías á vi traítoria promanantes : quamobrem multó aptiores 
eífe queunt pofitiones partium logarithmicas ípiralis, quarura 
anguli cum fint acutí, id prasftant, ut effeélus vis utriufque 
con Ipirare faciliüs utiliüíque poffint. 
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§. VIL 

De facillhna conjlrudione jam propojim Curvee, ex quá 
ji¿ura Brachü Anchoree dependet , ir de ejus 
Tangentis conjlituúone. 

Curn íiiperiüs innuerim, commoditati etiam aitiíicum iií 
rebus hiíce proípicere omnino oportere ; híc animadvertam 
propofite Curvse ( quanivis Tranícendentis , ut appellant) 
deícriptionem faciüimarn noílro in caíii eííé poíTe. Gaudet 
enim Curva hsec (praeter jam indicatas) ea proprietate, ut, 
íi circuii (eadem Fig, -2^.) íí?VquiIibet arcus eL biíecetur 
in G, & ad pundta e, G, L ducantur radii ge, gG, gL, 
atque in iifdem íiimantur ge, gs, gD pertingentes ad io-_ 
garithmicam ípiralem esD, tres ilise ge, gs, gD m geo- 
métrica exiílent proportione. 

Quamobrem cüni in noftro caíii datas íémper íint ge; 
& gD, ü angulus egD dividatur bifariam WnezgG, & ex 
hác abícindatur media proportionaiis Ínter &L gD, 
punélum s ad íogarithmicam ípiraiem erit. Ita quoque, di- 
videndo angulum egG bifariam, & angulum GgL, dúo 
alia Curvee punda invenientur : & fie porro tot aiia, quot 
íibuerit. 

Prtetermitti autem minime debet, ejuíHem Curvas pro- 
prietas alia, quas taiis eíl. Si ex quoiibet punélo s duda íit 
tangens jC, & ad hanc ab centro g perpendicularis gC; 
ratio Ínter sC, & gC ubique conílans erit : quod facilé ex 
trianguíorum J’/’, sCg fimiíitudine coiiigi poteíl. Rei vero 
noílras illud interefl, út datis^^ gF> (&, quod coníe- 
quitur, quacumque gs, & ei rei^ondente arcu eG) ratio 
illa conílans Ínter sC & gC, five Ínter sP, Si P^, poffit 
inveniri. Invenietur autem hac, quam íiibjeci, methodo. 

Linea ge, five radius, dicatur r; radii gG compiemen- 
tum Gs, y; zvcus eG, x. Túm radio gG agatur alius radius 
infinité Iproximus^A^ íecans Curvam in S; eritqueCÁ’, dx. 
Ac, ubi centro^, Ínter vallo defcriptüs fit infinité parvus 

arcus 
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arcus J'/’erit sP, dy ; & &c\tgK(r) :gs(r — y) : : GK (dx) 
; SP Nunc vero conílans ratio SP ad sP 


ponatur eadem efle , ac r ad « / itaque habebitur , — ^ ^ 
: dy :: r-.n; ndx—dl^. Et ú, 

y ' r — V ’ f — 


r~y 

¿dy 


convertatur 

y^dy 


rr 


in íeriern, íeries erit hsec : rdy~\~ydy 

— -&C. ac, propofitam integrando íequationem, 


erit nxz=zry — {— — 1— — • 

'' a 3 y 




^YY 


- 4 -, &c. 


In noftro autem cafu, aíEimptá (ceu cognitá) quácumque y, 
cum ei relpondens arcus ( per jam tritam redlificationem 
arcLium circulariLini ) haberi queat , facile inveniri inde po- 
terit etiam n , atqtie adeo conítans ilía ratio Ínter SP Sí. sP, 
five Ínter gC Sí sC. 

. Quamobrem ü ge íit poiiicum 6 o, ^i?poIIicum I2, 
RD poiiicum 20 ( ut fertur á menfuris linese primas in 
Tabella E ) ratio illa ínter Sí sC invenietur, rotundis 
( ut aiunt ) in numeris, ea eflé , quae ínter i oo & 3 6, íive 
Ínter 25 & 9, intercedit. Et coníians angiilus gsC quá- 
cumqiie redlá gs cum fuá ad s tangente sC comprehenfus, 
erit 70° 12^ At fi conítet pollicibus 240 , e R poíli- 
cibus 34 lin. d^, RD pollicibus 80 (fecundüm meníiiras in 
Tabellas E poftremá linea indicatas) ratio Ínter Sí sC, 
numeris rotundis exprefla, erit eadem, ac 1000 ad 224, 
íive 125 ad 28. Et conñans angulus gsC erit 76° 17'. 
Liquet igitur ut, pro diyeríis anchorarum magnitudinibus, 
fimiles proportiones aíiíe, alii anguíi , poífint facile reperiri : 
atque ut pars base ad Brachii figur£e utilitatem pertinens 
abíolvi queat. 

Quas cum ita fmt, ratione habita eorum, quae in multí- 
plici fubtilique inveíhgatione lineas Brachii anchorae & nimia 
& implexa lele oíferunt , plañe exiílimo , ad aííéquendam 
utiliorenifigurarii, anchorae brachia ad logarithmic^ Ipiraiis 
Prix lyy/'* . R 
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duéuLim eíTe accommodanda. At figura totius anchorje ut 
prorsús juvetiir , quidpiam aliud , quod condiicit , Íéqueiití 
ín Seélione exponetur. 


SECTIO QUARTA. 

Modus traditur, quo juvari queat propofita Anchorse 
figura , ut Anchora ipfa haereat meliüs. Túm 
recoHiguntur utiíia ad praefiabiliorem Anchorae 
figuram perficiendam. 

§. I. 

Tangentium curves , cujus figuram mducunt tíim anchor alis 
funis, tiim ferro a carena, proprietates, &• inde enafc entes 
tradmium dirediones , pro re nojlrá, exhibentur. 

P rincipio híc iilud ícire licet, quod, etfi anchoraíium 
fibrse ñeque perfeélé flexiles fint , ñeque difienfionis 
incapaces ; etfi anchoraiia non pendeaiit liberé ; nihilo tamen 
minus anchoraiia , düm trahuntur ípeciem formant funicu- 
iariae curvae. Hiñe autem íequitur, ut anchoraíium íongiomm 
ufus (ubi fieri poífit )_ prasflantior fit. Nain ab tangentibus, 
diíclis ab extremis funicuIariGe iilius curvas punélis , direc- 
tiones traélionum determinantur ; & quo íongiora ancho- 
ralia íunt ( paribus caeteris ) eb etiam tangens infími extremi 
anchoraíis magis ad horízontem (quando traélio exercetur) 
accedit : hujuíhiodi vero traHio utilior eft, ut anchorae 
figantur & haereant. Quod mox dicenda lañé confirmabunt. 

Ad tangentes igitur illas quod attinet : fit (Ftg. 2.6.) 
funis H (quas autem de fuñe, eadem de catená erunt 
infra jugiter intelligenda) qui fuflineatur á duabus potentiis 
A & B, Certum quidem efl, pondus funis iliius agere contra 
eas potentias modo eodem, ac fi pondus P aequale ponderz 


ANCHOR ARÜM. 13 i 

funis, fuñineretur á duobiis filis Se Bl, gravitatis ex- 
pertibiis, qu2E cmvamACB formatam á fuñe tangerent in 
punélis/á & C. Unete coliigendumeíl, direclionem tradio- 
nis contra /í futuram eííe íecundüm lineara /í/. Atque, ut 
coníequitur, quse propria erunt lineae ^ /, eadera reputanda 
etiara erunt propria diredionis ejus vis, quá gravitas curva; 
ACB aget contra pundura A. 

Uíteriús vero concipiaraus (Fig. íineam Z’i^eífe 
horizontaíem, & ab eá linea nunquara exire centrum nodi C 
triura funiura AC, BC, IC ; fingarauíque pondus aíiquod P 
fuflineri ope funiura /ÍU & ( gravitatis expertiura , quo- 
nim ille infra horizontera , hic fupra fit) á duabus potentiis 
ad illorum extremitates A Se B applicatis ; & sequilibrium- 
fieri Ínter pondus potentiafque. Haec antera ubi ita efTe 
conceperimus, facilé etiara intelligemus ex iis, quas jara olim 
demonílravit vir íiiramus Peti'us Varignonius, füturum ut 
pondus P fit ad potentiara in B applicatara ut finus anguli 
ACB ad finura anguli. AC/. 

Quaraobrera manifeftura eít fieri oportere, ut, fi creícat 
pondus P, creícat etiara finus anguli ACB ; qui ponitur 
ob tullís, atque adeb minor fieri debetut finus ipfius augeatur. 
Dura vero angulus ille minor fiet, minor etiara fiet angulus 
TCA fadus á fuñe A C cura horizontali FC. Manentibus 
igitur iifdem potentiis, quo raajus erit pondus/*, eb minor 
erit funis A C infra horizontaíem TC inclinatio ad eamdem 
TC, atque illa ad hujus pofitura magis accedet. 

Nunc antera primüm ponamus (Fig. 2.6.) ACB eñe 
cannabinum fuñera , deinde fingamus eíie pergravem feiream 
catenam. Primo incaíii pondus fimis, five pondus /*, multo 
minus erit, quám fecundo in cafii. Ergo hoc in íecundo 
cafu (Fig. 2y.) AC, quíe pro catenee tangente haberi potefir, 
multó magis accedet ad horizontaíem : & , quod confequitur, 
in cafii hoc tradionis diredio erit íécundum lineara, qu« 
multó magis ad pofitura horizontaíem accedat.. 


Rij 
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§. IL 

Quid addendum anchora fir, ut perfedius juvetur ejiis figura 
ad penetrandum harendumque , proponitur. 

Ne fallerer, dum cogitaren! de anchorarum uÍli perfi- 
cieiido, viílim mihi eíl, ante oculos ponenda eíie Iiujuímodi 
principia: nimirüm, fundiim maris alibi moiiem efí'e, alibi 
durum : ad ítabiliendas naves alia inílrumenta ubi fundus 
mollis eíl; futura magis utilia, alia vero ubi fundus duruseñ: 
uno tamen inftrumentorum genere pro utroque genere fundí 
eíIe utendum : hoc autem gemís inftruólum eíTe oportere 
brachiis acuminatis, quippe quas durum fundum penetrare 
queant : igitur nonnifi anchoras eíie adhibendas, de quibus 
diélum eft (mutationes haud utilem ufum fecuturum, plañe 
reor ) 8 l extriníecüs quaerendos novos alios modos reddendi 
illas utiliores. 

Et, quando figura melior quidem reddi , non autem 
mutari, debet, prasfiabit ut ad ufum quám aptiífimé accom- 
modetur. Id vero coníequi nos poíib exifiimo cogendo caput 
anchorae & ligneuni axem, ut, quám máxime fieri poífit, 
fundo hasreant. Quod fiibodorari videntur naucleri ptriti, 
qui aliquando connexis duorum anchoralium extremitatibiis 
iongius eíficiunt anchorale : at hoc ñeque magnum, ñeque 
fine aíiquo periculo, íiibfidium eíl. 

Ego itaque vellem nt unicuique anchor^ adderetur ferrea 
catena , quíe pro rei uíii perfeólé eífet fabrefaíla : quie unco 
fcochleá munito , veí alio aliquo faciíi modo poílét túm 
conjungi cum. anchorae annulo, tüm ab eodem íeparari, 
nt, quando non eííét jacienda, anchora traílaretur expeditiüs. 
Vellem ut catenae iongitudo dupla eílét longitudinis axis 
virgae, atque ut catenae pondus tertiam partem ponderis an- 
chorae integras exaequaret. 

Ita profeélb anchoralis traólio , dum ad fiibíevandam 
catenam impendetur, aliquam fui (ut ita dicam) Ímpetus 
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partem amittet: &, qiiod ad rem magnopere facit, traílio, 
quam catena exercebit , multo magis ( ut fuperiore in arti- 
culo eíl demonfíratum) horizontalem pofitionem retinebit. 
Quod íané non enaíci non poterit : cum, habita ratione 
non modo eorum, quas de gravitate cannabini anchoralis 
intra aquam (Se¿l. 11 . §, ^.) dicta ámt, verüm etiam gra- 
vitatis ferri Ipecificae , inveniatur ratio gravitatis ferri intra 
aquam immerfi ad gravitatem flmis cannabini (moíis aequalis) 
eíi'e eadem ac 24 ad 1 , & etiam major. 

Quamobrem ita íiet , ut anchor^ & difficiliüs ( quem- 
admodum aiunt) arent, ac ut difficiliüs dimoveantur; quse 
dúo ad unum máxime requiíita, enaícentur ab meliore an- 
choree figura auélá etiam hoc catenas adjumento. 

Poít heec autem ]ion addam , futiu-um ut catenee non 
laedantur ab íaxofis fundis maris a^eris íalebrofiíque, qui- 
bus anchoralia ( quamvis notae cautiones adhibeantur) vehe- 
menter atteiamtur. 

§. III. 


iRes Utiles ad anchorce figuram prcejlabiliorem reddendam 

una recenfentur. 

Ex iis itaque ómnibus haílenus expofitis, modo colligam, 
anchoramm bicipitem figuram, ratione & antiquiffimi ufús 
certa probatam experientiá, á nobis habendam eíié ceeteris 
preeítantiorem : figxiras anchorarum ad eammdem pondera 
accommodari oporthre iis, quas tradidi, regulis tutioribus, 
ut anchorse ipfe loiidiores fiant : attendendam eñe vira 
exercitam ab anchoris naves retinentibus, quam examinavi 
diligente!-, ut verum atque frequentiorem anchorarum mo- 
tum (enafcentem dum anchoras immerguntur) explicarem, 
eo enim explicato, quee figuris anchorarum necefíaria íiint 
ac utiliora, & quee ad uíum funt, cognoíci poffimt mani- 
feffiüs ; anchorae brachii (hoc eíl: principis anchoree partis) 
figuram eíTe determinandam ope novi uíiis lineas, quam 
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expofiii, &quam penitiíem ab natura propofitae rei, atqiie 
ab geometría ipía deciaraii, oftendi : demum cateiis adjun- 
»5lione juvandas eíTe, tüm eam gravitatis vini, túm cara 
direélionem tra<5lionis, quibus anchorae ad penetrandura & 
ad haerendum fiant vaíentiores, atque inde etiam anchor^ 
fiaura ipfa quodammodo períiciatur. Itaque bis contineri 
arbitror moduni prseftabilioris figurae, quá Anchoras for- 
mari queant» 
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AD USTRINAM FABREFACIENDI, 

DISSERTATI O. 

Híc teneat noílras Anchora DUCTA rates. 


N On deerit fortaíTe quilpiam, qui propofitam quKÍlio- 
nem inípiciens, primá (utaiunt) fronte, putet, de 
artificio anchoras fabre&ciendi, ñeque valdé nova, ñeque 
valdé utilia íiiggerenda íiiperefle : cüm modus ferri traílandi 
ducendique igne maiieoque ab íongá notus fit experientiá; 
ñeque , praeter modum illum , novus aiius modus inveniri 
poíTe videatur. At is erraretvehementer, perinde quafi rerum 
perfedtio non magis, quám novitas nos debeat excitare. 
Illa profeílb, non minus quám haec attendenda eft. Et 
^quemadmodum vir fummus, eloquens, & phyficis rebus 
tDptimo in lumine conílituendis natus, nos docuit) quamvis 

ea;, quse ultimse abíoíutiones perfedlioneíque rebiis accedunt 
ad admirationem hominum ánimos plerumque minus tra- 
hunt, quám primae rerum inventiones, quibus novitas plu- 
i'imum pretii folet comparare; illae tamen idcirco non minus 
Utiles- ac fruéluofe, quám has, íiint habendas, & aliquando 
etiam perfecfliones illae lunt diíficiliores, quippe quae minus 
conlpicuae fuápte natura, Atqueutinam, ingenio & induílríá. 
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problemati íátisfacere ita poíTem , ut ejus pretium utilitatem- 
que plañe cognoíco. Experiar lamen. 


SECTIO PRIMA. 

De iis, quse, ad perfedionem confueti fabricanidarum 
Anchorarum modi, requiruntur. 

§. I. 

De prmis modis ferri formaiidi , & exinde de iis 
quce ad ■propojitam rem faciunt. 

U T rem ab primis artificiis, quas adhibentur in ferro 
praeparando exordiamur , fciendum principio eft , 
venara íerri crudara, qu£e ex píuribus partibus conftat, 
terreis aiiis, aliis íiilphureis, aiiis íaíinis, ferréis aiiis, adurí 
ante omnia, atqiie ita ad iiquatorium ( quemadmodum ap- 
peiíant) ignem príeparari. Deinde eadem vena fluida redditur 
in fornace ílinditurqiie ; ac metaííicce partes , vi pr^íertira 
gravitatis, feparatíE, & in grandes formas induíftce, earum- 
dern formarum figurara refrigeratas adipiícuntur. At hujuf- 
modi ferrum maileo duci non poífet. Iterum igitur iiquatur, 
& recoquitur, ftatim vero pofl; recoéfionem moles illa magna 
candeníque graviífimo maileo ( qui movetur ope rot^ ab 
aqna circumaíSíe ) pertunditur, tum fiib ipío maileo difle- 
catur in quinqué aut íex frufla, aut in plura, quas iterum 
ígnita fingiílatim malleis tunduntur extendenturque in bacur 
ios, in contos, in laminas, atque hoc modo ferrum, -ignis 
& percuífionum vi, duéliie redditur, ac (ut nonnulli vocb 
tant ) malleabile. 

Ex bis yero facile apparet, figurara ferro tribui duplici 
modo poíTe, fiifione nimirüm, & maileo. Ujide etiam fit, 
ut nonnulla ferrea inñrumenta , cujuírnodi funt tormenta 
bellica, ferro in fornace fufo cpnficiantur; alia vero ad 

uflrinam 
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iiftrinam eíaborentur. Sed prima illiuílnodi inftrumenta du- 
jiíTima íunt, & qnae rumpi quidem polliiit, tra(íT:ari autem 
malleo, & düci non poíTmt. 

Quod igitur ad rem noítram attinet, haud quidem, modo 
illo primo fuíionis, anchorarum aut virgíe, aut brachia for- 
manda íúnt. Altero igitur modo, nimiriim opere ad uflri- 
nam, utendum eft. 

Non me latet, tertium dari gemís quoddam artis ad per- 
íicienda ex ferro fuíb, íi ve conflato, opera seque perfecta, 
ac fiunt ex ferro elabórate ope maílei, íimas, veterumque 
artificiorum. Debemus hercie eximium hoc inventum cele- 
bérrimo de Reaumur, viro de ícientiis & pulchrioribus arti- 
bus optimé mérito ; qui novam hanc artem in excelíenti 
fuo Libro de Ferro in Chaíybem convertendo delcripfit. At 
ars illas ad res tenues eleganteíque refertur, non ad prsegran- 
dia lolidiffima opera, cujuímodi íimt nobis propofitse res. 

Porro fi quse fuperiüs didla funt, confiderentur, fimul etiam 
intelligetur quid, pro inflitutá re, conari debeat induftria 
noftra : nempe ut optimse not^ metallum adhibeatur ; ut 
minore difficultate traefletur ; ut fine ullis vitiis anchorse 
perficiantur. Sed jam adprimum, hoc efl, ad metalli adhi- 
fiendi confiderationem progrediamur. 

s. I I. 

De varia ferri natura probe nofeenda. 

FErrum, in variis ferrariis fodinis generatum, varium efl; 
varium etiam provenit ex variis (in diveríis z'egionibus) modis 
adurendi , liquandi, coquendique venam ferri ; unde alibi 
ferrum durius habetur, alibi minus durum (mofle dicitur) 
alibi etiam intermedise veluti naturas. Ferrum durum molli 
gravius eñ : durum, fi vis nimia eidem fíat, rumpitur ; mofle 
tenacíus efl, ac infleiflitur : duriím fepé momento frangitur; 
mofle autem curvatur paulatim : durum faciliüs & citiüs 
quám mofle, candeícit & ignitum fit. Et ex bis de ferro in- 
termedias naturse judicium inflitui potefl. Si ferrum impuruni 
Pr'íx S, 


138 DE ARTIFICIO PR^STANTIORE 

fit, eo pejus erit, quo plus heterogenei metaíii habebit': 
propter híec, natura fodince ilíius, ex quá adhibendum ferrum 
eíl , nota efle debet. 

Examinari autem probarique fem índoles modis pluribus 
poteft ; de quibus nuper piura ícrípfit CI. Emanuel Sweden^- 
boi-gius. Examinatur enim attentá inípedlione fuperficiei 
ferri ipfius , nam ievigatior fuperíícies indicium eft melius 
fuperficie fcabrá, aut fiíFuris & rimis confertá. Frobatur fer- 
reum bacilium fi immittatur in foramen refiftentis coiporís 
alien jus (puta filiceimuri) &Ieviterinfle¿latur incurveturque, 
deinde ad reétam lineam reducatur ; tum magis niinuíque 
infledlatur iterum, ut defideratíe tenacitatis indicia explo- 
rentur. Probatur ferrum percuffionibus , ac pro eá ratione, 
quá vel diífilit, velrefiñit, de ejus fragilitate, aut tenacitate 
judicium fertur. Dili'uptione etiara íerri in frufla uti poííu- 
mus , ut fi-acturarum íiiperfÍGies examinentur, atque diiigenter 
obíérventur in eifdeni appareiitium particulainm figuite, 
craffities , di^ofitioneíq^ue. Quarum obíervationum per* 
fcíflám feriem , egregié expíicatam, fehematis etiam iíluílravit 
Cel. de Reaumur laudato in Opere. Pi'ceterea vero funt etianl 
qui experimenta fumant ferrum candefacientes, ac obíérvan* 
tes ut maíleo refiílat, quaíes ícintillas aut ramenta emittat, 
qualia & quo modo minuta opera ex eo poíllnt duci. Ñeque 
- tamen praetermittere hic Ücet, virgas dari aliquas férreas, 
in quarum fradluris omnes ferri varietates appareant. 

Hcec autem omnia ( quafi in anteceifum ) refté is calleat 
oportet, qui ad nnícendum prasflantius artificiura anchoras 
fabreíaciendi velit accedere. 

§. Ili. 

Dé Ferrumhiaúone. 

f^Erruminationis nomine inteiiigó fabrorum operatiónem 
iiiam, quá dúo candefacíla ferramenta , vi percuíTionis mal* 
íeórum conjungimtur, & confoíidantur, ut ferrum unicum 
foífíietiir. Et , quaravis operatio hsec aiiquod ferruminis geñus 
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íaepé réquii at ; dum tamen mallei pei'cuíTioniíque a(?lioiie fíat, 
femiminatio videtur eíTe appeiíanda, Hoc modo Ferrunúnare, 
gaílicé Souder, áiciié dÍGeretur. 

Studiofé vero, accuraté atqiie diligente!’ operari oportet 
in ferris fermnaiñandis magnas moíis, ut in propofítá ancho- 
rarum nofírá re. Si duriiiii íérrum cum molíi fit fei^nimi- 
nandiim, durum minUs debét íieri ignitum, quám moíle; 
quod fí magna cum cura non obíervetur , ferruminandae 
partes haud validé coaíeícent. Ñeque eíl obíiviícendum, fieri, 
ut , dum maíleo eiaboratur mafia ex ferro duro & molíi 
formata, raolle ferrum extendatur magis, quám durum. 

Partes duas feri’uminands ád cuneorum figuram (aut ad 
parum difiimilem eorum.) formántur ; utraque tamen fimul 
( hoc eíl altera aíteri ííiperimpofita ) maíTam efficere debet 
crafliorem eá, qucC reqüirítur; lít deinde mafia illa ad re- 
quifitam crafiitiem, vi percufiionum maííeorum, acíbíida- 
tione, adducatur. Eos autem cuneos alii vellent iongióres, 
alii breviores ; at ratio fuadet conglutinationem (ut ita dicam) 
partis utriufqUe robuftiorem futuram, fi majus fit Ipatium 
conglutinatum ; rationique vim addunt bené multa experi- 
menta. Si artifices alii contradicant , credendum erit, eos 
brevioribus cunéis uti confuevifie ; eoíque in eá elle íéntentiá 
(in quá píurimi artifices íúnt) ut putent; nonid, quod ab 
aliis melius proponitur, eíTe faciendum ; íéd id, quodfacerc 
ipfi coníúeverint. 

Cavendum autem diligenter eíl, ne niniium aut parum 
ignis in uílriná adhibeatur, íed danda eíl opera ut imprimatur 
feiTo is caloris gi’adus , quem ilíius natura & experientia 
requirit. Cavendum itidem eíl, ne, dum ferri pars aliqua 
in uílriná igneícit , partes huic proximEe ( quod aliquando 
contingit) ab igne Icedantur, reddanturque infirmiores. Ca- 
vendum á ícabie quádam , quam aliquando emittit fernim 
dum caíefit, & quee coníbíidationi aptae eíl impedimento; 
quamobrem detergenda illa eíl, ut purum ferrum ignitum 
puro ferro Ígnito íiiperimponatur. Cavendum, neíabulum 
illud foíTile, quod in ferruminationibus aidhibetur,fit deterioris 
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qualitatis, íed optiimim eíl feligendum : & didici ab artifíce 
peritiíTimo , ei haud raro perutile fuiííé, ciim eodem íabulo 
cortices ovorum in pulverem redados, & raarinum íal 
commiícere. 

Hcec vero omnia, qu£e de ferruminatione dida funt, íi 
curentur diiigentiffimé, haud panim juvabunt, ut ad íbli- 
diofem fabricandarum anchorarum modum perveniatur. 

IV. 

De firmis ac validis A7ic]iorce pambus formandis. 

C^Uoniam anchorarum virgas &brachia, íl ílari nequeunt 
(ut fuperiore in Articulo eíl demonílratum ) non ex una 
ferri maíla educi poíTunt ; idcirco ex pluribus baculis ( ut 
appellant) & laminis ferréis, apté confoíidatis , debent co- 
aíeícere. Bacuíi plerumque adhibentur paralleíepiped^ figuras 
(Fig, I . A) eorumque bafis quadratíe iatus poiiicem unura 
cunidimidio, aut poHices dúos circiter, íequat. Paralíelepi- 
pedce Ítem figura (Fig. /. B) funt laminas bafim habentes 
redangulam; cujus bafis iatus unum píerumque pollicis unius 
partibus tribus tequale eíl, aiterum vero nullá certa definiri 
menfurá poteíl : aiias enim laminas femipedem iatae limt, aiiíe 
minus, íatiores aliíe. 

Bacuíi íéliguntur ( pro anchorae magnitudine plures pau- 
ciorefve) aiii ex duro puriore ferro , totidemque alii ex ferro 
molli; & ferruminatione iili hiíce mixtim copulantur, ut, 
in unum faíciculum compofiti , transformentur in imam 
eamdemque maíiam , íongam duabus tertiis partibus futuras 
virgae; fed eá in extremitate, cui íimt brachia conjungenda, 
craíTiorem , quám in altera. jCi'aífities autem eá ratione poillmt 
determinari, ut (circiter) quemadmodum 4 ad 5, ita pro- 
veniat diameter capitis virgas ad diametnim ejufdem paulo 
fiipra conjundionem cum brachiis ipfis : ubi enim virga iis 
committitur etiam craífior fit oportet. 

Ciim autem, fi anchora; parvee non fint, mafia illa, íe- 

«undüm longitudinem , quatuor terminetur faciebus, fere 
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plañís : du£e ex hilce, niniirum qus paralíeíae líint piano per 
brachia diKÍdo , conteguntur ferréis iaminis ( unaquíeque ía- 
jniná una) quee ex ferro non quidem moili, íed minus duro 
íint. Dum maíía base iaminis qontedla uñrinEe igni admo- 
,yetur, curare oportet, ut ejus iatera iaminis vacua, igni 
vehementiori , hoc eít inferiori, adponan tur, ut fortius vis 
ignis penetret ; & , fi qua heterogeiíea corpuícuia fuerínt 
ipía in maíia, faciiiüs deinde, cum iaminas cuduntur, ex- 
trudi queant. Modo eodem reiiqua virgíe pars fabrefit ; tum 
pars utraque conjungitur & ferruminatur, integra ita babe- 
tur virga. 

Prasílaret tamen, totam ílmul virgara formari, idque fieri 
yeiiem, ne ea duabus ex partibus coaieíceret. Video quidem, 
majores ferri mafias difficiiiüs traélari poíie, ut eiaborentur ; 
íed de bac re in fequenti articuio dicam : íepofitá autem 
difficuitate bac, íoiidior certé erit, fine junítione illa, virga 
fabrefa(fla. Veiiem praeterea, utfibacuii, autiamince, iongi- 
tudinis neceíi’ariíE non eíTent; iiiorum, aut barum jundtiones 
íérruminarentur ita, ut ad varias virgse partes referrentur. 

Bracbia vero perficiuntur artificio propé eodem ; ipíorura- 
que extremis partibus ferruminantur pedes, quibus vaiidiús 
firmandis, utiíe erit, eos, quafi dente, á bracbiis retineri; 
ut in Figura videre eñ (Fig. 2.) in quá a ene pars bracbii 
eít, ah eíl pars pedís, 11 ch dens pedem retinens. Itaque 
borum, quse baélenus de ancborae partibus tradita fuere, 
nibii praetermittendum opinor ; ut propiüs ad perfeélionem 
ipfae partes accedant. 

V. 


"De mcliom partibus Ínter fe cotnponendis , ac firme 
folidandis , ut integra anchora petfeéié formetur. 

Tr es funt coníbiidandee partes, dúo bracbia, & virga: 
boc maximi momenti & diííiciiiimum opus eíf. Quod ut 
tutiüs perfici poíTet; mibi quidem piacéret, extremitatem 
SPR YÍrgae ^Pextendj yeíuti in aias a, z, jungendas 
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brachiorum pi-incipiis : piacei'ét itídem, brachii (Fig. ^.) 
XZ, extremitatem diduci in aias duas e, quarum e ciírn 
oppofito brachii principio firmé coníbíidaretur ; n vero cura 
virga ipíá conjungeretur modo eodem: placeret jungendas 
partes non maiíeo tantüm , íéd etiam lima elaboraras eíFe , 
ut perfecflius congruere- poílént. 

Ratione autem fiiadetur, confirmaturque experientia 
conflanti, férreas duas maíTas candentes, ferruminandas, e5 
nieliüs conjungi & confolidari, quo gravioribus ilí^ maileis 
cuduntur. Malíeus vero qui ab uno homine tra(5tari poteft, 
iit graviífimus fit , libras tamen quadraginta non excedet. 
Porro eíiet providendum , ut praegrandi nialíeo partes íbli- 
dandas ferirentur, atque ut íiiper incudefine diíficuítate mo- 
veri partes ipfe, & pro iubitu illi maíléo fubjici, poíiént. 

Itaque veilem, malieum, qui faltem eíiet trecentarum li- 
brarum pondo , ad extremum trabecuiae longoe pedes circiter 
oélo adaptari ; & hanc circa médium inftrui duobus cai-di- 
nibus apta machina ííiftentatis, circum quos moveri liberrimé 
poíTet ; & ab ejuíHem trabecuíae extremo ejus altero ( nifi 
ahcujus aquae curíii motus machinse commodé inderetur) 
funes pendere , ut hoiaim traélione elevaretür malíeus , qui 
candens percuteret ferrum pofitum fuper incudem. At fub 
maiíeo eodem partes íoiidandas, apt.é appofitéque, ut meiior 
operis requireret conformatio , accommodare oporteret. 

Ad id obtinendum, veiíem ádhiberi machinam iiiam, quae 
ad pondera toiíenda invienta eft ( Grus á nonnuiiis dicitur : 
¡e Gruau) in íoco, bené, & commodé pofitam ; veííem fiinis 
ejus extremitatem inflruélam eíie grandi unco ferreo , in 
quera induceretur anchoras virga propé eara partera , propé 
quam eífet gravitatis centrum movendae ferrete ffiaíí’se. Vellem 
etiam, extremitati virg3e('i%. jBP conjungi tres férreos 
bacuíos ( peraélo opere, abftrahendos, aut reícindendos) non 
adniodüm craíTos BA, CD, EF , longos tres veí quatuor 
pedes, ita enim fieret, ut gnie tañtiilüm' moto, homines tres 
applicati ad extremitates A( , D , F, quomodocumque opus 
eífet, celerrimé partem foíidandam JÍiiper incude poíTent 
accommockre. 
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Illud autem diiigentiíTimé curandum , ut plures ferrete ía- 
jninae apté íiipei'ponantur trium iiiarum partium extremita- 
tibus jam ferruminatis , & cum iifdeni has queque novas ia- 
miníE ferruminentur apté íoiidéque ; ut tándem ab extremis 
partibus brachiorum , & virgas , atque ab adjundis hiíce 
iaminis , formetur unum idemque íblidiíTimum Corpus. Nec 
vero probarem foramen uííum propé extremitatem P fieri. 
Quamvis énim per hoc trajeélus religaretur funis índex com- 
modéquidem, & commodé tune adhiberi poíiet funis ídem 
cum majori anchorae minor adjungeretur, ne ilía {ut aiunt) 
araret ; id tamen foramen niinus piacet, propterea quod 
exiftimo , nihii quicquani effe tentandum, quod quo vis modo 
eam poífit partem debilitare. Et bsec omnia, ut reputo, con- 
ducent ad artificium fabriese anchorarum perficiendum. 


SECTIO SECUNDA. 

Nova Anchorse partium dívifío & compoátio 
proponitur. 

§. I. 

Quid ■partium Anchorarum divijio ^ adfactliorem ndden- 
dam earumdem Jiniüuram, pnzjiare pojfit. 

C U M divifionem partium propono , haudquaquam in- 
telligo , ex una earum plures fieri ; ut ex una duas 
quodammodo effici poíTe ceníébat vir doéliífimus , idemque 
peritiíTimus artis machinarum , Claudios Perrauítius , cui 
placuiflét ( quemadmodum inejus Libro deMachinis videre 
eft) anchoras virgam AB (Figí ^.) dividi iii ramos dúos 
BP, BP, ibis annulis in P, P, inflruélos ; quos per annuíos 
trajedum^nchorale dum traheret, ramis ilíis fefe fleélentibus, 
& quafi cedentibus , anchoraíis traélionis vioíentia hnmi- 
iiueretur. 

Sed ego, partium divifionem proponens, prorsíts intelligo. 
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divifim fabrefieri duas , vel tres , anchorarum partes , 
eo quidem modo , ut hae poffint fine uiíá ferruminatione 
deinde ínter fe aptari atque conjungi tam firmé quám fi, 
ferruminationis ope, eíi'ent integrse anchorie jundturíe omnes 
coníólidatas. Porro quod in grandibus anchoris formandis 
máximum incommodum creat, efl diíficultas machinse figura: 
illius, &tam immanis ponderis, traélandas : ut, artificura 
grandes anchuras . cudentium labores pluries obíervando', 
plañe cognovi. Ñeque enim ( dum virga cum brachiis eíl 
coníbiidanda ) machina iila incudi aptari , ñeque maiíeis fub- 
jici ex Omni parte poteft ; ñeque ipfis artificibus llippetit 
commoditas operandi íequabiiiter partibus ómnibus , ut vel- 
lent. Quamobrem operandi difficultatem fepé vitia operis 
confequiintur. 

Hanc itaque nimiani difficultatem tolíere , ídem fermé ju-i 
dico, ac ílippeditare modum fabricae anchorarum perficiendae. 
Hanc vero difficultatem toili poííé reor, componendo an- 
choras ex duabus , vel tribus , partibus íeorfim fiibrefaélis. 
Quapropter ad explicaiída ea, quae cogitavi derehac, pro- 
grediar. 

§. II. 


Ut Ancliora ex tribus feorjim fabrkatis partibus componí 
queant, explicatur. 

"V Irg® , & brachiorum partibus iis , quae ad formandum 
nodum, five crucem, deftinantur , illiuímodi figura tribuí de- 
bet , quiE ad firmandam connexionem apprimé facere poífit. 

Figuram igitur, quam virgae tribuendam reor expofitiirus, 
pono (Fig. (í7) PC eñe viigam, cujus pars szuc, ad nodum, 
confuetae craífitiei fit , quatuorque píanis fiiperficiebus termi- 
netur, quarum sh, eidemque oppofitam, nominabo facies 
virgae; & «c//, atque huic oppofitam, dicam vifgae latera. 
Hac vero parte s inc fit craífior pars proximé íiiperior 
HsenK, in quá ad iatera duas crenae st , nr, fint inciíás, 
Virgae extremitas mC:s ejuíHera craífitiei fit cum fuperioris 

partís 
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partis extremitate & figurse habeat ejuíínocíi, iit cüm 

eádem illa fuperiore extremitate eíiiciat crenam sihi, in 
<juam iníeri poffit hrachii ala , & crenam ihcn , in qiiam 
jníeri poffit extrema pars brachii ; totidemque aiias crenas 
ad oppofitas partes efficiat. u erit foramen, per quod trajici 
poffit cíavus baiid craffius. 

Quod vero ad bracbia attinet, vellem, ut bracbü pars 
(Fig.y.) n H D, inftrudla pede líio G D, prasdita efíét eá 
bracbionim aptiore figura, de quá fusé abas á me dicfium 
eft : prseter vero g, a , quas quadrare perfedlé debet 

biteri virg$ , vébem bracbium produci aiá velut-i qiiádara 
nsEF, partini faciei virgs, partim alteri bracbio aptanda: 
quamobrem bracbium propé^w craffius faciendum; ut aía 
illa , toto traélu aptando virgas , tam fit craffa , quám in 
coníiietá forma craffuni bracbium eíl; ; at reliqua ejuíHem alis 
pars, cum altero bracbio conneélenda, quafi ad cunei for- 
mam, extenuetuf. Ad n & adj- vellem protuberare bracbium 
& alam , ac dúos quafi dentes j-, n, efficere. u erit foramen 
aequale foraminis u virgae. 

Figura autem oélava reprasíentat jam deícriptas partes 
aplatas Ínter íé atque connexas : nimirum virgam PC, bra- 
chia alis infinida BKlsn, DHGdb, & b^c ut iníerta 
eííe debent alis fuis in virgte crenas. Apparent in eádem 
Figura iníértiones dentium s, ti, in partem virgas te r. Appa- 
rent duiE laminas Rh , qd, quae compleduntur alas, & quae 
€x ferro ignefado facilé circum alas eaídem poffiint circum- 
piicari ; quemadmodum circum jundiones dentium ancbo- 
rarum inftrudarum dentibus quatuor probé fieri obfervavi ; 
u efi cíavus alas & virgam ( majoris firmitatis comparandie 
gratiá) connédens : mCx efi virgae extrenium claudens, 
atque ( ut ita dicam ) roborans integrum artificium. 

Ratione itaque badenüs defcriptá, facibíis, ut puto, an- 
cboriE confiruentur , quoniam vitabitur máximum illud in- 
commodum crucis ferruminandce : ac partes multó commo- 
dííis ( & , quod coilfequituf, perfediüs ) pro connexione 
elaboratae , nodum efficere poterunt valentiorem , quám fi 

Pñx ly’dF* T 
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ferruminátione data füiíTet opera, ut coaíeícerent. Ubi vitid- 
tur aliqua pars, multo promptius redintegrari illa poterit^ 
facili diflblutione , nováque eompofitióiie anchorae totiüst 
Nodus erit gravior, preíTionemque anchorae juvábit. Magil- 
ique partes refiíient, quoniam Ímpetus liodis vimfáciens, im- 
primetur in plures partes, ñeque contra angulum, á virgá & 
brachio compreheníum , ita aget ; ut íécundúni confuetara 
forraam , agere foleta 

i III. 

De AncJioraru?n ex duakii, feparátmfahrefaélls pán'ibüif 

compojiúone. 

Qüs íiiperiore in articulo expoíliimus , expeditióra qui- 
dera reddunt haec, quse funt modo proponenda. Igitur , ut 
prííis, {ix.(Fig. p.) PC virga; in quam, ubi nodus íieri de- 
beret, inículptum íit grande foramen aL, os habens qua- 
drilaterum , atque intüs píanis fuperficiebus terminatum , ad 
quod adjacentes ( ut ita dicam) parietes ti, es, craíTiíTimi 
fmt , ac aequivalentes coníúetarum anchoraruih craffitiei ad 
nódum. Definát autem virga in dúos mucrones Cm, Cx, 
longos quartá unius flituri brachii parte, ac quales referí 
ipfa figura. Ñeque £né diíficile erit partes haíce fabrefacere ; 
quandoquidem baculi illi & iaminae ex quibus componitur 
virga ( ut alias eíl démonflratum ) non conjunélse ubi fora- 
men, atque intortae Sc circuma^ ad extreraum, materiára 
ííippeditare poíTunt huic operi íblidé perficiundo. u ü lunt 
düo fbramihuía, per quae trajici dúo clavi poífiint. 

Brachia funt (Fig. i o.) BRFqD, qúae uñicam folidam- 
que anchorae partem una efíiciunt. « u llint duíe crenae ad 
excipienda clavomm doria , ut inferiús dicetur. 

Dcrníim undécima Figura refert partes illas arélé con- 
junílas. In virgs PC foramen a L inducía funt bráchia 
BRqD, firmiter connexa cuni virgá ipsá duobus cíavis un 
comprimentibus crenas paulo fupra indicatas ; atque ita etiam 
brachia eadem comprimuntur contra mucrones Cm, Cx, 
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Aftchorcc vero, confedíe modo hoc , -pedes íacili artificio, 
yeí étiam ciavis , adjungentur. 

Hccc autem fi confiderentur , fimul (opinor) etiam inteí- 
íigetur commoda illa ad calcem fuperioris articidi propofita, 
ad hiinc quoque modum anchorae fabrefaciendae pertinere. 
At certé illa (haud leviter animadvertenda) major erit uti- 
litas, quá minuetitr pericuíum ( pericuíuni finé anchoris fiepé 
fiitaíe ) ne anchorae brachia , ubi haec conneéluntur cum 
virgá, fi-angantur. Quandoquidem , fi ponamiis brachii sD 
pedem fixiim haarere , atque íoíidum illud virgas & brachii 
aggregatum jPe jZ> eíTe veélem faciíé concipiemus, hujuíce 
veélis eíl'e quafi dúo fulera clavum e, & apicem x mucronis 
C X ; quamobrem vis ad P appíicata minus quidem vaiebit 
ad disfringendum brachium in s ubi illud cum virgá con- 
jungitur. Itaque concludam videri mibi hiíce artificiis & 
faciliorem & tutiorem propofitam fabrefiélionem ancbora? 
haberi poílé. 
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DISSER T A TIO. 

Híc teneat noftras Anchora CERTA rates. 


U T nenio, quilapiat, inficias iverit, penitiíes eíie reguías 
bené proviías & diligenter conílitutas ad anchoraiaini 
figuras optimé prasícribendas , atque ad commonñrandam 
fabricationem eariimdem aptiorem : ita queque fatebitur is, 
pemtilia futura experimenta, quibus perípiciatur num reguiis 
illis relpondeant fabrefadla; aiichorce , num debita prceditas 
lint refiílentiá. Uno verbo dicam; propoíiti probiematis 
perfedlio tam exceliit, quám prseííat, inpericulo eíTeancho- 
ram foíam potiús quám íimul cum anchorá navim, navi- 
ganteíque. Id quidem unum qui cogitet, íacilé (ni peífimé 
falior) cüm excelientem íapientiam eorum, qui problema 
propoíiiere, tüm probiematis ejufdem permagnum momen- 
tum, omnique cura dignum, eíie cognoícet. Veí ego itaque 
lubens conabor, & diíTertatione hac in duas partes diviia, 
primíim quie fine macbinis, deinde quas niachinarum ope, 
fiint perficienda, exponam. 
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SECTIO PRIMA. 


De üs, qu3e ad propofitum problema pertinent, 
nulíius tamen machinse explicationem requirunt. ' 

§. I. 

De violentis injlexionibiis ac ruptuñs panitim ancliorarum. 


f • ^ 



C U R contorqueantur & fi'angantur anchoras , duas ple- 
rumque cauíae funt, quas coiiveniunt : interna (ut ita 
dicam) una, altera externa. Primum agamus de prima. 

Conftat experientiá corpora firma ita ab natura eííé con- 
flituta, ut eorumdem fibrae aiiquando quidpiam habeant 
heterogenei, ut appeííant, & iníequaíibiis viribus cohíereant. 
Haec vero inaequaiitas haud raro creíeit, fi ars egerit in 
corporibus iifdem. Quod fi multae fibrillae ferri íaxiores fint; 
8c extenfionis nimíum capaces torquentur fleélunturque , 
Jeviore momento anchorae partes. At rumpuntur anehoras, 
ubi ferrum impurum fiierit, ac extraneis coipuícuiis njmis 
infedum , ubi ínter ierreas laminas parteíque , ex quibu$ 
adferruminatis formata anchora fiiit, cavernulíe aiiqus in-^ 
ternae remaníerint, ubi interior ferrogo Ibliditatem íaeíerit, 
vel fimilia contigerint. Ac qtiidem partes quafdam qnafi 
arenae fimiíes , fciíTuras , aiiquando etiam caviíates , in yariis, 
quas vidi, fracflis anchorarum partibus, obfervavi. Hiii? 
autem manifeflum efi, ñeque cphíerentiam bafíum. illarunj 
fuiíTe integram , ñeque fiiifle fibrillas in eá materia ,omnes 
ejuímodi, ut fibrilte ipfe extendi 8c elongari sequabiíitef 
poíTent antequam rumperentiu' : cum tamen bafium int€t> 
grarum cohcerentia 8c fihrillarum (ante iupturam) adexten" 
fionem squabilis dilpofitio , dúo principia fint momentí 
magni; ut quidern anímadverterunt Mariotus, Varignonius., 
aíiique, qui pofterioribus temporibus in dodriná refifientiae 
l^rmorum corporum explicandá, magna cum feude liint verfati. 
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Sed jam pergenies ad canias, qu^e externé agunt, animad- 
vertemus , tune máxime fieri poíTb , ut anchorae líedantur 
cúm earumdém brácllia fóraminibus aut cavérnuiis íaxei fiindi 
íünt infixa firmiter, ñeque loco cedere queunt modo ulío. 
Si enini navis á gravibus ventis vehementiús agitetur, vio- 
Jentia traélionis anchoraíis eíRcerepoteft, ut anchorae partes 
iníleélantur, fi ex molli ferro fmt; vel ut difrumpantur, fi 
fmt ex ferro duriore. Qiioiiiam vero in ejulmodi anchoríe 
conílitutione virga quafi vedis eíl, brachiis vim faciens ; 
ideo brachia líefionibus funt magis obnoxia, & quidem propé 
pedes, namque hi refiílunt; & prope ángulos crucis, ubi 
primus virgeé conatus exercetur. Aiiquando etiam Isditur 
virga propé tertiam íui partem infra caput, plerumque ubi 
conjunda fliere gemina virgae fi'uíla, quando virga formata 
fuit. Casterum alibi etiam frangi anchoras queunt , fi alibi 
infirm^e fmt interníe earumdem partes, ob vitia illa, de 
jqiribus paulo ííipra didum eíl. 

§. I I. 

^Attenús lis qum fuperiore in Articulo diña funt, explicatur, 
quid modus anchoras experiundi, fuápte natura, 
referre debeat. " 

Ut periculum fíat virium refiílentiasqiié anchorarum , 
violentia iiídem aliqua adhibenda eíl fimilis ejus , quam ab 
externis jam enarratis cauíis, uíiianchorae ipíaepati poíiünt; 
ut ita dignoícatur, num anchorae aliquo laborent ex vitiis 
iis, quse ad cauíás pravas earumdem ílruduras internas jam 
iretulimus. 

At diligente!' animadveitere oportet, curandum profedo 
feíTe, ut anchorarum vitia, ubi iiídem infint, detegantur; 
verum eodem tempore eflé cavendum, ne violentia nimia 
etiam anchor^ illas qu£E vitiis carerent, diíí'umpantur. Porro 
ea eíl adhibenda ratio tentaminum, quibus anchorae íúum 
quidem robur manifeílare poíTmt , tedi autem ex nimia 
violentia non poffint. Et in hac tentaminum cautione ( ut 
bpinor) propofitse i'ei cardo ^íti 


§. IIL 

Prlrni quídam modi rohoris , anchor anim explorancH 

indicantur. 

Si malleo percuterentur varite anchorae partes, ex íbno’ 
aliquid ííeri poílét de ipíarum íoiiditate judicilim. Item ex 
diligentilTimá partium menfurá cum pondere comparatá, de 
ferri anchoras ejuídem denñtate duci aíiqua poílét conjeélura, 
Aliqua itidem ex attentá inípedlione liiperíicieiTim ipfius 
anchoras, nuni ferri íiiápte natura capacis ievigationis , an 
fcabri figna apparerent. Lima ferri durities tentari poífet.' 
Modis itaque hiíce, & fxmiiibus roboris anchorarum indicia 
veluti quaedam poílént vefligari. 

At per fe fatis eít raanifeflum, eas conjeturas íeorfirri 
:l&tas aut ex íbno, aut ex mciiíiuá & pondere, aiit ex íiiper- 
ficierum inlpeélione, aut ex alio aiiquo de hujuícemodj 
tentaniinibus, eífe iiicertas conjetui'as & ambiguas : íi tamen 
ex hiíce plures una coníéntirent praebentes fingidas eadera 
yel pnÉÍlabiíia, vei prava indicia; non adeó incertuin eífet 
& ambiguum quod exinde fieret judicium. 

§. IV. 

Mxperhnentum fumendum de anchoris, percujjionc ex cajú 
oriunda f profertur. 

PErcuíTione (ut fieri apud Bata vos confuevit) refiílentiam 
anchorae poílümus experiri, curando ut anchora cadens ex 
edito loco impingatur in fubjetam craíTiífimam ferreani 
virgam traníversé pofitam , aut in craífiílimam ferream ía- 
minam. Ejus enim anchorae ílruturam vitiis carere, & ejus 
partes fatis eífe firmas, probabiíe fiet, fi ex violenta illa 
coilifione nullum ceperit anchora detrimentum. 

Itaque ufus percuífionis ( cujus vis limitari ac definiri ex 
nota Ímpetus do trina poteft) Ínter utiiiatentaminaponendus 
eíié videtur. Si tamen confiderentur diíigenter pofitionéT' 

centrprum 
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«entroiaim gi'avitatis in brachiis anchorarum , atque animad- 
■yertatur, gravitatis vim quafi in centris iiídem conílitiitam 
reputan coníüeviíié ; difíimulandum non erit , pauló minus 
ejcploratam haberi anchorarum refiílentiam qu® hujuíhiodi 
tentatur experímentis. 

Quae nihilominús (ut certiora fierent) juvari poflént, ir 
anchorse pedí utrique adjungeretur connedereturque extra^ 
neum aliquod pondus tequans, puta decimam lextam pon- 
deris totius ^nchoríe partem : nam gravitatis brachionini 
centra, versus eorumdem extremitates quodammodo retraída, 
agerent eo modo, quo confiderato, ratione tutióri ferri ju- 
dicium poíi'et de anchorarum robore refiítente viribus, eas 
fíe< 5 lere conantibus aut frangere. 

Sed, antequam Seélionem hanc finio, addam, tentamen 
aliquando aiiud inílitui ad experiundum, nuni anchorce pes 
fiiturus fit aptus, ut fe íe convertat versus fiindum eum- 
demque mordeat. Super Isevigata feperficie anchora ita de- 
tinetur, ut unius ejus pedis extremitas, & axis íignei extre- 
jnitas una fuperficiem eamdem contingant; tum vero an- 
choras permittitur, ut moveatur : ac fi anchora convertatur 
jn orbem, ea converfio indicio eft perfedlionis figuras ejufdem. 
Veré tamen ac liberé dicani ; perfecflio illa examine attento 
figuras partiura anchor^ datfe, atque confideratione diligenti 
proportionis earumdera, meiiüs quidem quám experimento, 
cognofci potefl. 
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SECTIO SECUNDA. 

Ufus quidem machinarum, in experimentis de An- 
chorarum vi & refiítentiá inítiíuendis, proponítur 
atque explicatur. 

§. I. . 

De (tjlhnandá & pro lubitu , determinando, quantitate 
prima vis , quam machina data oporteat applicare. 

E xperimenta, quse machinarum vi & vioíentiá teii- 
tarentiir, verebar olim, ne nimium aiiquando valere 
poflént : nempe dum contingeret , ut ea adhiberetur vis, 
cui faciíé ñeque optimae refiílerent anchorse. Atque bine 
ópinabar, dubiam lemper futuram ac incertam determina- 
tionem quantitatis adhibendarum virium ad experimenta 
de anchoris, ope machinarum, inílituenda. 

At difcipulus eflprioris pojlerior dies ; mutavi deinde íenten- 
tiam eatenus , quatenus cogitavi de modo apto ad asíliman- 
das vires, quas homo aíiquis impenderé poíTet ad motum 
ope machiníe procreandum. Conílitui enim, in experimentis 
(de quibus agendum eíl) primiim principium motús, ho- 
minis aiicújus ad machinara appiicatione , procurari opor- 
tere. Ad vim autem hominis illius asftimandam , augendam, 
minuendamque facere poíTe credidi artificium hoc, quod 
proponam. 

Sint dúo fulera (Fig. i.) A CD, BEG, per quorum fora- 
mina u ac t liberé volvi queat teres paxillus St ; cujus axis 
congruat cum axe cylindri TXN. Sit ae prima rota, quas 
debeat adhiberi in machina idónea ad tentanda anchoramm 
experimenta. Sed ( gratiá faciíioris comparationis cum cylin- 
dro TZN) íingamus eam rotara ad propofitum paxillum elle 
aptatam, & hujus axem per ejulHem centrum pertranfire. 

Cylindro TZÑ inteiligatur adnexus funis gd, de quo 
dependeat pondus P, Rota autem & cylindri diametri fint 
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cjiís magnitudinis ; ut. adiones dentium rotse, & ponderis 
trahentis exerantur jequaii intervaiio ab axe paxilli, quaíi 
vires eíient appiicatae ad exti'emitates fimilium & a:qualiiini 
radiorum aiicujus axis in peritrochio. 

Bacilli extremitas deíinat in craíiiim parallelepipedura qR, 
in medio perforatura, ut in foramen immittatiu- maniibriuna 
>:Fm, recm'vum in F, ad cujus extremitatem manus F.bo- 
rainis debet applicari. Demum, n eítcochieola, quáfirma- 
tm- manubrium, ut ejus longitudo //i^ea(pro íubitu) fit, 
quae requiretur. 

Id aitificium ad rotam ae propofitam refertur. Hujus 
autem vis proficiícitur ab vi applicatá ad V. Et vis appli- 
cata ad V ¿eftimatur ex pondere P. 

Si conñans eííe debeat manubrii longitudo n F; augeatur 
vel imminuatur pondus P eó ufque, dum Ínter ipfum & vim 
applicatam ad V, íequilibrium fíat : ita pondus P erit vis 
ejuíHem V menfura. 

Quando opus fit, ut rota ¿zf ab hominis manu, hoceíl, 
á vi appiicatá ad V, recipiat determinatam quandam vis 
quantitatem relpondentem dato alicui ponderi P ; tune ope 
cochíeolae n firmetur manubrium ad eam iongitudinem/z/^ 
qua: propria fit, ut vis appiicata ad V asquivaieat vi ponde- 
ris P. Ita in noíiro erit arbitrio, adhibitá machina propoíitá, 
aeílimare vires ad f^appíicatas, &poíi'e eam, quáindigebi- 
mus, determinatam prirnte vis quantitatem applicare. 

§. n. 

De machina, rotis compojitá, ad anchor arum robar 
pertefitanc^m , apta. 

Vi m fieri anchorae non pode, nifi firaiiter confiftant 8 c 
anchora, & machina vim faciens, certum adeb eífe opinor, 
ut minimé debeat demoníh-aid. Fingam itaque ad murum 
íbiidiífimum aptatas eííe machinam, anchoramque. Sed 
íiiper foíido etiam pavimento qute propoíitmiis fum ( paucis 
mutatis ) prasftari facilé poílént. 


Vi; 
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Sit itaque murus (Fig. 2.) ABCD, & ex eo promineant 
dúo (vel plures) ferrei trunci EF, quorum, ut ita dicam, 
radices tam firmiter intra murum fint confolidatae ; ut ab 
machinae violentiá ñeque laedi, ñeque vinci ullo modo queat- 
corumdem refiílentia. CraíTus ferreus baculus, de quo expe- 
rimentum fit íiimendum , iníératur ínter eofdem truncos E 
& F, altera lili parte : parte vero altera comprehendatur ab 
unco ferrese regulas IKIVLL. Quas regula dentata fit , mo- 
veaturque horizontaiiter á dentibus tympani nni. Hujus tym- 
pani axis idem íit ac rotas FP. In ejuíHem autem rotas NP 
fuperiores dentes iníerantur dentes tympani ec. Quod tym- 
panum in eodem axe eíl cum rota Q_R,\. cujus dentibus 
excipiuntur dentes tympani ¿■/í. At tympani hujuíce axis 
inílruclus efl'e inteliigatur manubrio , cujus artificium idem 
fit , ac artificium manubrii ( Fig. i .) x R Fm , fuperiore in 
articulo expíicatum. 

Poli base animadvertere prasñat, tympanum (Fig. 2..) gh, 
quod in propofita conflruélione ultimum eíl, poíi'e conjungi 
cum axe alterius rotas, & hanc moveri poíTe ab alio tympano 
quod ultimum fit ; atque eádem prorsüs ratione datum eííé 
aligere numerum tympanorum rotammque ; &, quod coníé- 
quitur, aligere (pro íubitu) machinas vires. 

Propofita autem ferrea dentata regula, nec non rote, 
atque tympani, tantae craífitiei firmitatiíque elle debent, ut 
dura agit machina, partes illas, ñeque curvari, ñeque deprimí, 
ñeque á locis lilis dimoveri, ñeque íasdi, ñeque frangí, vio- 
lenta machinas adlione queant. Idemque intelligendum cúm 
de partibus deílinatis ad continendos rotarum, tympanonim, 
cylindrorumque axes , tüm de partibus reliquis , quibus ma- 
china tota ( artificiis confuetis^ conligata erit, atque connexa. 
Uno verbo dicam : tam firma ag robuíla machina elle debet ; 
ut ipla quidem ( fi vis ad manubrium applicata potis fit ) 
ferrum GH curvare aut frangere pofiit , ipía vero capere de- 
trimentum non poíTit. 

Et cum Jam fuperiore in articulo artificium demonílra- 
yerim conducens ad cognofeendara quantitatem primíc yis;^ 
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quse impenditur, diim effeéliis aliquis ope niachinae, com- 
pofila; rotis, progignitur ; nunc velim, adhibitá machina hac, 
varías determinari primas vires expreísé neccíTarías ad férreos 
báculos , varias craffities habentes , infleélendos , aut disfrin- 
gendos. Velim ( gratiá exempli) dato ferreo báculo paralle- 
lepipedae figurse, cujus quadratae bafis íatus eííét pollicis unius, 
eodemque Ínter E, Sí Kl, coníbtuto , velim, inquam, 
determinari primam vim neceíTariam, ut id ferrum infle- 
¿latur, vel disfringatur : bañe autem vim primam pollicis 
unius appellabo. 

Itaque, bis pofitis, fi data ancborá aliquá placeat experi- 
jnentum fumere de uno ex ejuíHem bracbiis, ínter F, E, 
& KI , conftituto, cujus bracbii mínima craffities uni qua- 
drato pollici relpondeat ; pro vi prima adhibeatur vis paulo 
minor vi illa prima pollicis unius ( de quá modo diélum eít). 
Et , fi brachium refiñat , jam experimento de firma illius 
partís anchoras conftitutione liquebit. 

Porro, quaecumque anchora detur, íémper vis determi- 
nata, ope alien jus ex iis experimentis, quae paulo íüpra funt 
indicata, vel novi ope experimenti, modum fuppeditabit 
tentandi & virgani & brachia ejufdem anchoras dat^. Atque 
ita , fi h^ partes íblidé refiftant , habebitur ipfius anchor^ 
firmitas experimento comprobata. 

Ñeque pliira addam : nota enim funt quae ípeélant ad 
propofitae machinas partes. Sed quoniam earumdem uíiis, & 
virium ^ñiniatio facilis eíl: ; ideireb á me plañe habitas ílint 
partes illas ceu perutiles ; ut , conjunélas cum artificio á me 
tradito primee vis aeflimandas, ad novum propofitum hoc 
©pus tranfducerentur. 

S. III. 

Ve Jírnpliciffima machina ad vires rejijlentm Anclwranim 
dignofeendas experimentis . 

Qui minús fapiunt myfteriis deleélantur, boc eíl impii- 
(catiora artificia pluris faciunt. At fimplex machina, poílremp 

V iij 
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hoc loco , á mé quidem proponitur lubenter, qiioniam ííib- 
jicitur judicio Sapientum , qiiibus res hujuícemodi ipsá íiiá 
íimpiicitate commendantur. Pars prima, á quá ordiar, erit 
fiilcrum (Ftg. ^.) ABCDEF, ciijus conftruélio poteít pro 
íubitu, & pro re nata, ac pro íoci opportiinitate variari (ut 
adhibendo grandes férreos palos in imo craffiffimi muri hori- 
zontaíiter intriiíós , vei in aliquod fundamentum infixos ) 
diimmodb tanien fuícrum ipílim fit íbiidiíiimum, prasíertim 
ubi extant partes EF, in qiias iníeri debent cardines ns, 
Extremitati trabeciilae a b, longte feitem duodecim pedes, 
vaiidiílimé aptati eíTe debent cardines iíii ; ut trabecuía ea- 
dem, ipforum ope, íiberrimé voivi queat : ita tanien ut, 
ejus axem ab uno eodemque piano verticaii nunquam exeun- 
tem , in eodem piano circuium quodammodo deícribere, 
concipi queat. 

Maiíeus e cj, batid abfimiiis iis, qui curíii aqu£e moventur 
in ferrariis oíRcinis ubi fodin^e íiint , praegrandis ( puta qui 
pendeat quingentas pondo iibras, aut ampiiüs ) fit infixus in 
trabecuiam eamdem, íéd tamen poffit versus utramque extre- 
mitatem a, yú b , pro iubitu duci ( tindé mutetur diflantia 
aR) &L base ubi fit determinata, ibi iiie ferreo cuneo in R 
impendendo , íatis arílé íirmari queat. 

Veiiem conflitui fub boc fingiiiatim varios baciiios, five 
varia paraiieiepipeda férrea, \xt H L ; & base imponi íóii- 
diíTimis fuícris G1 , MF¡, ut nihii efíet ad P, ílib ferro HE 
ubi idbus ferro eidem eíi: infigendus. 

Tribus autem modis fiet ut major vei minor fit percuíiio- 
nis effedus. ; nimirúm audá vei imminutá diflantia aR; 
maiieo ad majorem, vei minorem aititudinem eievato ; ac 
demtim fuicris reraotioribus, aut vicinioribiis Ínter íe. Quie 
varietatum faciiitas perutiiis quidem eífe debet perque com- 
moda. 

Notae vero eííe pofllint & diflantia <3 i?, & diflantia Ínter 
fuicra , & aititudo , ad quam eievandus fit maiíeus , ut primo 
■(ita dicam) infíeélatur vei disífíngátur'ferrum HL : igitur, 
aliquantiíío aut alterutra ex diftantiis iliis, aut aititudo iiía 
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imminuatur , uíque dum non ampiiüs infle< 5 latiu‘, aut non 
rumpatur ferrum ídem : jam habebitur ceita & explorata 
meníura ad tentandas eodem modo ancborarum partes ; & 
ad ferendum de partibus iiídem judicium : atqiie id ratio- 
nibus iilis , quae expofitas lunt in lliperiore fecundo articulo, 
'& quas facilé ad bunc quoque referri queunt. 

Ita machina fimpliciíiimá , & ( ni peffimé fallor ) íátis tuta , 
'datum erit experiri ancborarum vires feu refiílentiam : quod 
quidem reor ad perficiendam Diílertationis hujuíce propo- 
íitionem requiri. 


FINIS. 
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